Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 
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vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 
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L'ouvrage  que  nous  offrons  au  public  est  le  résultat  de  lon- 
gues et  laborieuses  recherches.  L'auteur»  occupé  pendant 
plusieurs  années  d'études  et  de  travaux  d'irrigations,  de  des- 
sèchements, de  constructions  hydrauliques  pour  Tamélioration 
des  rivières,  a  eu  de  nombreuses  occasions  d'observer  dans 
leurs  effets  et  de  chercher  à  pénétrer  dans  leurs  causes  les  lois 
de  l'hydraulique  naturelle  du  globe.  Cette  étude  lui  a  appris 
que,  d^ane  part,  il  y  a  moins  de  mal  qu'on  ne  le  croit  géné- 
ralement dans  les  désordres  apparents  de  l'écoulement  des 
eanx;  que,  d'autre  part,  les  travaux  à  exécuter,  pour  faire 
disparaître  des  inconvénients  trop  réels  aujourd'hui,  ne  sont 
pas  au-dessus  de  nos  forces,  soit  au  point  de  vue  des  diffi- 
cultés de  l'exécution,  soit  à  celui  de  l'importance  des  dépenses. 

Les  calamités  qui  furent  le  résultat  des  débordements  de 
1856  ne  pouvaient  laisser  indifférentl'ingénieur  qui  depuis  long- 
temps avait  compris  que  le  remède  au  mal  n'était  pas  impos- 
sible à  trouver.  Il  se  mit  immédiatement  à  l'œuvre,  rassembla 
ses  documents  et  s'appliqua  sans  relAche  à  la  composition 
d'un  ouvrage  qui,  nous  n'hésitons  pas  à  le  dire,  nous  paraît 
destiné  à  produire  quelque  impression  sur  le  public. 

Sur  ces  entrefaites,  TAcadémie  impériale  des  sciences, 
belles-lettres  et  arts  de  Bordeaux  mit  au  concours  la  question 
des  inondatioas.  L'idée  fondamentale  du  programme  rédigé 
par  l'Académie  était  partagée  par  l'auteur;  il  pensait,  comme 
elle,  que  s'il  y  a  dans  les  inondations  des  violences  et  des  dés- 
astres que  nous  devons  combattre,  il  y  a  aussi  des  dédomma- 
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gements  et  des  bienfaits  dont  nous  pouvons  profiter.  Cette 
coipmunauté  d'idées  établit  une  sorte  de  sympathie  entre  ceux 
qui  avaient  posé  la  question  et  celui  qui  se  croyait  en  mesure 
d'y  répondre. 

D'ailleurs»  lorsqu^uti  travail  s'élabore  sons  Finspiration 
d'une  pensée  qui  a  pour  but  Futilité  publique,  avec  Tintention 
bien  arrêtée  de  ne  tenir  compte  que  de  la  vérité,  quelque 
confiance  qu'on  puisse  avoir  en  son  œuvre,  on  éprouve  le  be- 
soin de  consulter  l'opinion  des  hommes  compétents,  surtout 
lorsque  ces  hommes  entrent  dans  un  ordre  d'idées  sur  lequel 
on  A  profondément  médité  soi-même. 

L'auteur  se  détei'mina  donc  à  répondre  à  l'appel  dé  l'Aca*- 
demie,  et  son  travail  a  reçu  un  éclatant  téthoigtiage  d'applrô^ 
bation. 

Les  mémoires  adressés  à  l'Acèidémie  pour  satisfaire  à  la 
partie  dû  concours  relative  aUx  inondations  ont  été  soumis  à 
l*examen  d'une  commission  dont  M.  Manès,  ingénieur  en  chef 
des  mines  fut  nommé  rapporteur. 

L'œuvre  remarquable  de  cette  commission  rend  notre  tâche 
facile.  Eti  effet,  pour  donner  au  lecteur  une  idée,  soit  du  mé- 
rite de  l'ouvrage,  soit  de  sa  distribution,  nous  ne  saturions 
mieux  faire  que  de  produire  ici  quelques  extraits  du  rapport 
si  net,  si  précis,  si  concluant,  qui  a  été  présenté  à  l'Académie. 
Le  public  pourrait  se  tenir  en  défiance  Contre  nos  impressions 
personnelles,  mais  il  acceptera  sans  restriction,  nous  n'en  sau*> 
rions  douter,  l'opinion  d'homme^  éclairés,  rendant  compte  du 
résultat  de  leur  examen  avec  l'impartialité  dû  juge  et  dani 
toute  la  Kberlé  de  leur  conscience. 

Voici  comment  s'exprime  M.  Manès  au  nom  de  la  commis- 
sion : 

«  Le  mémoire  n*»  791,  le  plus  volumineux  et  le  meilleur  de 
a  tous,  forme  un  cahief  Cartonné  de  324  pages  in-folio.  C'est 
«  tin  vrai  traité  sur  la  matière,  dans  lequel  sont  étudiés  atee 
«  le  plus  girand  soin  le  phénomène  de  la  pluie,  les  crues,  les 
«  moyens  de  préservation,  les  voies  et  moyens.  Ici  rien  de 
A  vague  et  d'indéterminé  ;  toute  assertion  y  est  confirmée  par  4ea 
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«  eiemples,  toute  idée  émise  est  eecompagnée  de  f dits  à  l'appui. 
«  Ce  traTfiil  tràs-bieu  rédigé  se  distingue  par  de  hautes  consi» 
«  dérations  philosophiques  ;  il  a  exigé  d'immenses  reeherches 
t  et  témoigne  dans  toutes  ses  parties  de  la  profonde  érudition 
«de son  auteur.  D  est  divisé  en  sept  chapitres  que  nous  allons 
«  analyser. 

«  Les  chapitres  I  et  II  sont  relatifs  à  la  distribution  et  au 
«  régime  général  (les  eaux  sur  le  globe.  On  y  trouve  la  déter- 
«  mination  des  quantités  d'eau  pluviale  qui  tombent  annuel- 
«lement  tant  en  France  qu'en  Europe;  celle  des  quantités 
«  d'eau  qui  s'évaporent  à  la  surface  des  cours  d'eau,  à  la  sur- 
«  face  du  sol  mouillé  après  la  pluie  et  pour  les  besoins  de  la 
c  végétation  ;  celle  enfin  des  quantités  d'eau  qui  sont  absorbées 
«  par  le  sol  dans  les  terrains  de  couches  très-absorbantes,  im« 
«  perméables  ou  moyennement  perméables. 

«  On  y  voit  surtout  exposées  une  suite  de  lois  très-remar- 
«  qnables  qui  se  montrent  dans  le  phénomène  de  l'arrosement 
a  da  globe  et  dont  nous  avons  plaisir  à  vous  présenter  le 
«résumé. 

«  La  pluie  est  produite  parla  précipitation  des  vapeurs  d^eau 
«  contenues  dans  les  couches  aériennes  et  provenant  de  l'éva- 
«  poration  à  la  surface  des  mers. 

«  La  pluie  après  sa  chute  se  divise  en  deux  catégories  :  la 
«  première  constituant  l'écoulement  de  surface,  comprend  les 
«  eaux  qui  coulent  sur  le  sol  et  se  rendent  directement  à  la 
«  mer;  la  deuxième  catégorie,  constituant  l'absorption  en  géné- 
«  rai,  comprend  les  eaux  qui  s'évaporent  de  la  surface  du  sol 
«  mouillé  ou  de  celle  des  cours  d'eau,  ainsi  que  le  liquide 
«  qu'absorbe  la  terre  et  dont  partie,  restant  près  du  sol  ;  alimente 
«  la  végétation,  et  partie,  pénétrant  plus  ou  moins  profondé- 
«  ment,  se  rend  par  des  conduits  souterrains  aux  sources  des 
0i  vallées  et  à  la  mer. 

«  Il  existe  une  connexion  intime  entre  le  phénomène  de  la 
€  pluie  et  celui  de  l'évaporation  à  la  surface  des  mers;  de  là 
a  résulte  la  permanence  du  niveau  de  l'Océan,  si  essentidle 
«  pour  l'avenir  de  la  civilisation. 
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«  Toutes  les  vapeurs  de  TOcéan  ne  se  précipitent  pas  sous 
«  forme  de  pluie  ;  il  y  a  en  outre  l'humidité  qui  mouille  le 
«  terrain  sous  forme  de  rosée  et  de  brouillard  et  toute  celle 
«  que  les  végétaux  absorbent  dans  Talmosphère. 

ce  Toute  Teau  de  pluie  ne  se  rend  pas  à  la  mer  ;  une  partie 
«  est  restituée  à  l'atmosphère,  soit  par  la  dessiccation  des 
«  plantes,  soit  par  Té vaporation  naturelle  à  la  surface  des  cours 
«  d'eau  et  du  sol  mouillé. 

(V  Une  compensation  parfaite  s^établit  entre  ces  deux  ordres 
«  de  faits,  savoir  :  les  eaux  de  pluie  qui  font  retour  à  Tatmo- 
«  sphère  et  les  vapeurs  océaniques  qui  ne  se  déposent  pas  sous 
«  forme  de  pluie.  Il  s'ensuit  qu'il  doit  y  avoir  entre  les  quan- 
«  tités  d'eau  qui  se  rendent  à  la  mer  par  les  fleuves  et  celles 
«  fournies  par  les  pluies  une  différence  égale  à  la  quantité  d'eau 
«  absorbée  par  les  terres.  Ce  n'est  donc  pas  à  Févaporation, 
«  ainsi  qu'on  le  pense  généralement,  mais  à  l'absorption  qu'on 
«  doit  attribuer  cette  différence. 

«  Les  quantités  d'eau  qui  s'évaporent  à  la  surface  des  con- 
«  tinents  et  celles  que  l'absorption  fait  disparaître  offrent  une 
((  sorte  de  constance,  d'un  pays  à  un  autre,  comparativement 
«  aux  grands  écarts  qui  affectent  celle  de  la  pluie,  d'où  une  loi 
a  remarquable  d'équilibre  naturel  en  vertu  de  laquelle  reste 
«  constante  la  différence  entre  l'eau  tombée  et  celle  écoulée 
«  par  les  fleuves,  différence  qui,  en  humectant  les  plantes,  la 
«  terre  et  l'atmosphère,  est  le  principe  de  toute  vie. 

«  Une  citation  vous  fera  juger  de  la  manière  distinguée  dont 
«  l'auteur  a  traité  cette  partie  de  son  sujet  (Voir  ce  qui  con- 
«  cerne  l'équilibre  des  débits  annuels,  pages  87  et  suivantes). 

«  Le  chapitre  III  traite  des  crues,  de  leurs  inconvénients  et 
«  de  leurs  avantages  ;  tout  ce  que  contient  ce  chapitre  est  en- 
«  corc  fort  habilement  présenté. 

((  L'auteur  commence  par  reconnaître  que  le^  inondations 
«  sont  une  loi  do  la  nature^  et  que  comme  telles  elles  ont  un 
«  but  essentiellement  utile.  Il  montre  qu'elles  furent  indispen- 
«  sables  dans  les  temps  anciens  pour  recouvrir  d'un  limon  for- 
te tilisant  les  sols  couverts  alors  do  débris  pierreux  et  les  rendre 
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«  propres  à  la  culture;  que,  sans  elles,  une  foule  de  vallées 
«  très-fertiles  seraient  encore  couvertes  de  tourbières,  de  ma- 
ie rais  ou  de  graviers  stériles. 

a  U  expose  que,  quoiqu'on  ne  connaisse  aujourd'hui  les 
a  inondations  que  par  leurs  effets  destructeurs,  provenant, 
c  soit  de  la  grande  masse  de  leurs  eaux  qui  les  fait  se  répandre 
a  et  séjourner  plus  ou  moins  de  temps  sur  une  vaste  surface 
ff  dont  elles  détruisent  les  récoltes^  soit  de  la  vitesse  de  ces 
«  eaux  qui  les  rend  capables  de  bouleverser  profondément  le 
a  sol,  de  renverser  tout  ce  qui  se  trouve  sur  leur  passage,  elles 
«  ont  cependant  encore  leur  utilité  de  nos  jours  pour  rendre 
«  par  leurs  limons  la  fertilité  aux  terres  épuisées  parla  culture, 
«  pour  donner,  par  Temmagasinement  de  leurs  eaux,  les 
«  moyens  d'irriguer  les  terres,  d'imprimer  le  mouvement  aux 
a  usines  et  de  maintenir  la  navigation  des  rivières  en  basses 
«  eaux;  enfin  pour  garantir  les  embouchures  des  rivières  contre 
«  les  envahissements  des  dépôts  de  la  mer. 

a  Les  avantages  qu'aurait  l'emmagasinement  des  eaux  des 
a  crues  pour  l'agriculture,  l'industrie  et  la  navigation,  sont 
«  immenses  et  parfaitement  décrits  par  notre  auteur.  Ce  qu'il 
9  faut  donc,  à  son  avis,  ce  n'est  pas  de  s'attacher  à  rendre  les 
«  inondations  impossibles,  car  on  ruinerait  par  là  tous  les  pays 
a  d'aUuvion,  mais  c'est  de  chercher  à  les  rendre  moins  désas- 
«  treuses  et  plus  bienfaisantes. 

a  n  reconnaît  que  plus  la  masse  des  eaux  sera  considérable 
a  et  plus  l'inondation  aura  d'étendue  ;  mais  il  fait  voir  que  cet 
«  envahissement,  sous  la  condition  de  vitesses  modérées,  sera 
«  plutôt  un  bien  qu'un  mal,  en  raison  des  dépôts  qui  se  pro- 
a  duiront,  et  qui  sont  supposés  être  toujours  de  nature  fertili- 
«  santé.  Pour  lui  Tamortissement  des  vitesses  est  tout  le  secret 
a  des  mesures  à  prendre  contre  les  inondations  *. 

1  M.  le  rapporteur  exprime  ici  le  regret  d*avoir  à  signaler  quelques 
bennes  dans  fouvrage  qu'il  analyse.  Il  aurait  désiré  des  explications  sur 
rinfliience  de  h\  fonie  des  neiges  et  des  glaces,  sur  la  nature  plus  ou 
moins  fertilisante  «les  divers  limons  sur  la  question  de  savoir  si  les  inon- 
dations sont  plus  fréquentes  et  plus  intenses  aujourd'hui  qu^autrefois. 

L'auteur  s^esi  empressé  d*avoir  égard  à  cet  observations,  et,  pendant 


<t  Le  chApitre  IV  tf  aile  du  système  longitudinal»  de  ses  ne&ê 
«  et  de  ses  dangers,  m 

Après  avoir  fait  connaître  les  opinions  précédemment  émises 
&  ce  sujet  par  MM.  Boulangé,  Polonceau»  Baumgarten  et  Bel- 
grand,  le  rapport  continue  en  ces  termes  : 

«  Déjà  fixés  par  tous  ces  écrits  sur  les  inconvénients  du  sy* 
«  stème  d'endiguement  longitudinal,  les  hommes  de  l'art  ne 
«  liront  pas  sans  un  vif  intérêt  les  considérations  neuves  pré* 
«  sentées  à  ce  sujet  dans  le  chapitre  qui  nous  occupe;  ils  y 
«  verront  entre  autres,  exposées  avec  beaucoup  de  clarté,  les 
Il  diverses  causes  de  la  submersibilité  des  digues,  les  diffi* 

<  cultes  que  Ton  rencontre  à  assigner  une  limite  à  leur  hau- 
«  teur,  ainsi  que  les  raisons  pour  lesquelles  on  n'a  pu  les  con- 
c  struire  solides  et  Ténormité  des  dépenses  qu'il  y  aurait  à  faire 
«t  pour  les  obtenir  telles. 

«  Le  chapitre  V  est  relatif  au  système  d'ouvrages  à  entre- 
«  prendre  pour  conjurer  les  fâcheux  effets  des  crues  et  pour 

<  profiter  de  leurs  avantages;  c*est  donc  le  plus  important.  Il 
c  est  divisé  en  deux  sections  :  la  première  faisant  connaître  la 
«  disposition  générale  des  ouvrages  ;  la  deuxième  présentant 
«  les  considérations  auxquelles  il  faut  avoir  égard  dans  les 
«  études  à  faire  pour  déterminer  les  hases  essentielles  des 
«  projets. 

a  Les  conditions  essentielles  auxquelles  il  paraît  à  l'auteur 
«  qu'il  faille  satisfaire,  c^est,  d'une  part,  de  laisser  les  eaux 
«  des  crues  se  répandre  dans  les  vallées,  qui  pourront  ainsi 
«  recevoir  leurs  bienfaisants  dépôts  ;  c'est,  d'autre  pari,  de 
6  s'attacher  à  ce  qu'elles  y  arrivent  avec  une  vitesse  asseï 
a  grande  pour  tenir  en  suspension  leurs  limons,  et  assez  petite 
«  pour  qu'elles  ne  présentent  rien  d'offensif  et  de  destructeur. 

«  Un  moyen  simple  de  réaliser  ces  conditions  ce  sera,  selon 
«  lui,  de  substituer  au  système  de  digues  longitudinales, 
a  jusqu'ici  employé,  celui  de  digues  transversales  en  terre,  qui 

l'impression,  soo  travail  s*esi  enrichi  de  discussions  lrè8-ap{Nrofondies  sur 
ces  importâmes  questions.  (Voir  pages  106,  246,  SOS.) 

(N0l$  de  rédUmir.) 
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«  ÈèitM  établies  dd  d$«tatice  eu  dista&ee  but  les  plaines  des 
«  deux  rives,  normalement  aux  cours  d'eau^  qui  auront  leur 
«  couronnement  horizontal  un  peu  plus  élevé  que  celui  des 
«i  plus  fortes  inondations  et  qui  se  relieront,  d'une  part  aux 
t  coteaux,  d'autre  part  aux  bords  du  fleuve,  par  des  plans 
a  inclinés. 

a  Dans  les  vallées  déjà  pourvues  de  digues  longitudinales, 
<r  Tauteur  pense,  non  sans  regret,  que  les  exigences  de  la  cul- 
«  ture  pourront  obliger  à  conserver  celles-ci.  Il  propose  alors 
Cl  d^abaisser  ces  digues  au  niveau  des  crues  ordinaires,  de  les 
«  combiner  avec  des  digues  transversales  et  de  las  percer  d'une 
«  série  de  vannes  qu'on  ouvrira  au  moment  du  danger. 

«  Quant  à  l'étude  des  projets,  l'auteur  recommande  d'abord 
«  qu'avant  de  décider  l'emplacement  des  réservoirs  permanents 
«  à  établir  dans  un  bassin  déterminé,  on  se  fixe  bien  sur  les 
«  valeurs  relatives  de  la  pluie  dans  les  différentes  parties  de  ce 
«  bassin,  sur  la  distribution  que  l'on  y  remarque  des  surfaces 
«  perméables  et  imperméables  ;  enfin  sur  les  directions,  les 
a  longueurs  et  les  pentes  respectives  des  divers  affluents 
«  d'une  môme  rivière,  et  il  entre  à  ce  sujet  dans  beaucoup  de 
«  développements  relatifs  au  bassin  de  la  Loire. 

9  II  présente  ensuite  des  observations  sur  les  situations 
«  respectives  des  réservoirs  placés  à  une  très-grande  distance 
«  les  uns  des  autres  dans  des  bassins  différents,  mais  tribu- 
a  taires  d'un  môme  bassin  principal,  et  montre  qu  il  est  essen- 
«  tiel  d'apprécier  les  avantages  et  les  inconvénients  divers  qui 
«  peuvent  résulter  de  leur  mise  en  action  simultanée. 

«  n  montre  par  quels  procédés,  très-simples  et  très-claire- 
«  ment  exposés,  on  parviendra  à  déterminer  :  l*'  les  volumes 
a  de  liquides  à  emmagasiner  dans  l'ensemble  des  réservoirs  ou 
«  les  quantités  cumulées  de  liquides  qu^il  conviendra  de  sous- 
«  traire  à  l'écoulement  général  du  fleuve,  pour  qu'à  l'avenir 
«  les  hauteurs  des  crues  soient  maintenues  dans  des  limites 
«  assignées  d'avance;— 2®  les  longueurs  à  adopter  pour  l'espa- 
m  ceoient  des  digues  transvwsaUs,  qui  devra  toujours  ôtre  tel 
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«  que  Teau  coule  sur  les  terres  submergées  avec  une  vitesse 
«  réduite  très-modérée. 

«  Le  chapitre  YI  traite  des  modifications  introduites  à  l'é- 
«  coulement  des  eaux  par  quelques  travaux  exécutés  de  main 
«  d'homme  et  des  divers  systèmes  proposés  pour  combattre  les 
«  inondations. 

«  Les  puits  artésiens  exécutés,  ne  tirant  des  nappes  souter- 
m  raines  que  la  trois-centième  partie  des  quantités  fournies  par 
«  la  pluie,  n'ont  aucune  influence  sensible;  si  le  nombre  de 
«  ces  puits  venait  beaucoup  à  ôtre  augmenté,  ils  trouveraient 
«  leuE;c<>mpensation  dans  les  puits  absorbants  que  Pon  creusera 
«  certainement  un  jour  pour  se  débarrasser  des  eaux  nuisibles 
«  de  la  surface. 

«  Les  travaux  de  mines  et  ceux  de  drainage  sont  de  véritables 
a  réservoirs  souterrains  qui,  aux  époques  critiques,  emmaga- 
«  sinent  les  eaux  surabondantes  pour  les  rendre  plus  tard  et 
«  régulièrement  aux  cours  d'eau  naturels;  ils  offrent  donc  plu- 
«  tôt  des  garanties  que  des  dangers. 

«  Les  barrages  construits  sur  les  cours  d'eau  peuvent,  d'après 
«  leurs  longueurs,  avoir  ou  non  de  l'influence  pour  relever  les 
«  eaux  en  amont  et  pour  aggraver  par  suite  les  effets  des  inon- 
«  dations. 

«  Les  levées  des  chemins  de  fer  et  des  canaux  établis  dans 
«  les  vallées  dépourvues  de  digues  enlèvent  à  l'emmagasine- 
«  ment  des  eaux^  en  temps  de  crues,  de  vastes  espaces  situés 
«  derrière  elles  et  deviennent  une  cause  directe  du  relèvement 
«  des  niveaux  dans  l'étendue  comprise  entre  elles  et  la  rivière. 

«  Les  canaux  de  dérivation  destinés  à  recevoir  une  partie 
«  des  eaux  qui  affluent  sur  les  fleuves  et  à  diminuer  ainsi  les 
«  hauteurs  des  crues,  ne  peuvent  être  considérés  que  comme 
«  des  ressources  loiales  accidentelles,  en  raison  des  étroites 
«  limites  entre  lesquelles  se  trouve  resserrée  leur  utilité  et  des 
a  dépenses  très-considérables  qu'ils  occasionnent. 

«  Le  système  proposé  par  M.  Polonceau,  en  1847,  et  qui  fut 
tt  alors  reçu  avec  faveur  dans  le  public,  celui  des  rigoles  hori- 
«  zontales  creusées  sur  les  terrains  en  pente,  si  utile  sous  le 
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«  rapport  agricole,  est  condamné  ici,  attendu  qu'il  occasion- 
«  nerait  des  dépenses  excessives  et  serait  d'une  exécution  très- 
c  difficile  à  obtenir  ;  que  son  action  ne  pourrait,  dans  beau- 
«  coup  de  bassins,  être  généralisée  au  degré  voulu,  faute 
«  d'espace  ;  que  son  efficacité  pourrait  être  en  défaut  dans  les 
«  circonstances  les  plus  critiques;  enfin  que  ce  système  ferait 
«  subir  aux  écoulements  superficiels,  pendant  le  printemps  et 
«  pendant  Pété,  c'est-à-dire  alors  que  les  terres  et  les  rivières 
«  ont  un  si  grand  besoin  d'eau,  des  réductions  qui  devien- 
«  draient  de  véritables  calamités. 

«  Enfin  le  reboisement  des  montagnes,  généralement  re- 
«  gardé  comme  un  des  principaux  remèdes  aux  inondations, 
«  paraît  à  l'auteur  devoûr  être  plus  nuisible  qu'utile.  Son  opi- 
«  nion  diffère  tellement  des  idées  admises,  qu'elle  mérite  que 
«  nous  l'examinions  avec  soin. 

«  Les  forêts,  dit  M.  Babinet,  dans  la  Revue  des  Deux-Mondes^ 
«  en  retardant  dans  leur  marche  les  courants  d'air  qui  viennent 
«  les  frapper^  font  obstacle  aux  couches  qui  les  suivent , 
«  forcent  ces  dernières  à  s'élever  comme  le  long  d'une  colline, 
«  et  le  refroidissement  qui  en  résulte  produit  la  pluie.  Ainsi, 
«  autrefois  il  ne  pleuvait  jamais  dans  la  Basse-Egypte  ;  mais 
«  depuis  que  des  plantations  y  ont  été  faites,  l'obstacle  pré- 
«  sente  aux  masses  d'air  par  ces  aspérités  du  sol  les  a  soulevées 
4c  et  a  produit  le  refroidissement  et  la  pluie.  Il  ajoute  que  si  la 
«  Meuse,  dont  le  bassin  a  une  si  petite  étendue,  est  cependant 
«  si  considérable,  cela  tient  à  ce  que  les  forêts  qui  couvrent 
«  les  collines  environnantes  arrêtent  et  soulèvent  l'air  amené 
«  de  la  mer  par  les  vents  d'ouest,  et  déterminent  des  pluies 
«  abondantes  que  l'état  boisé  du  bassin  ne  permet  pas  de  réab- 
«  sorber.  Ainsi,  d'après  l'opinion  de  ce  membre  distingué  de 
«  Plnstitut^  c'est  sur  les  forêts  qu'il  pleut  le  plus. 

«  L'auteur  du  mémoire  que  nous  analysons,  considérant 
«  que  les  forêts  conservent  Teau  sur  le  sol  et  qu'elles  s'oppo- 
«  sent  à  son  évaporation  ;  que,  par  suite,  les  couches  aériennes 
«  qui  s'élèvent  au-dessus  d'elles  sont  les  plus  sèches  d'entre 
«  toutes,  et  qu'étant  rencontrées  par  des  couches  saturées, 
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«  il  n%  doit  y  avoir  que  diffusion  d#  Teau  à^  l'état  aériforme 
%  des  UO09  dans  les  autres  et  Don  préeipitation  de  pluie,  en 
«  conclut  que  c'est  sur  les  forêts  qu'il  doit  pleuvoir  le  moins. 

a  Cette  divergence  d'opinion  parait  du  reste  tranchée  par 
«  une  suite  de  faits  qui  semblent  donner  raison  à  notre  au- 
«  teur.  D'après  Patridy  dans  la  première  moitié  du  siècle  prê- 
te cèdent,  il  est  tombé  annuellement  à  Paris  moins  de  pluie 
il  que  dans  la  première  moitié  du  nôtre  ;  et  cependant  il  ayis- 
u  tait,  il  y  a  cent  ans,  plus  de  bois  qu'aujourd'hui. 

'(  D'après  les  observations  udométriques  faites  à  Viviers, 
u  par  M.  Flaugergues,  del778àl807,  les  hauteurs  moyennes 
a  de  pluies  et  les  nombres  moyens  de  jours  pluvieux,  eonsi- 
a  dérés  par  époques  de  neuf  années,  ont  été  sans  cesse  en 
a  augmentant  ;  oe  n'est  dono  pas  seulement  Tintensité  de  la 
«  pluie,  c'est  aussi  la  fréquence  qui  va  sans  cesse  en  croissant 
«  de  siècle  en  siècle,  et,  comme  Ta  observé  M.  Arago,  de  telles 
tt  variations  ne  sont  guère  favorables  à  l'opinion  que  les  pays 
tt  boisés  sont  ceux  dans  lesquels  il  pleut  davantage, 

«  Enfin,  d'après  M.  Baumgarten,  la  fin  du  siècle  dernier  a  été 
tt  pour  la  Garonne  plus  remarquable  par  les  crues  élevées  que 
tt  ces  derniers  temps,  quoique  aujourd'hui  il  y  ait  dans  la  plaine 
«  une  plus  grande  quantité  de  mettes  eu  digues,  qui  resserrent 
a  le  champ  des  inondations  et  tendent  è  en  élever  le  niveau, 
tt  et  quoique  nos  montagnes  soient  plus  défrichées  qu'il  y  a 
tt  soixante  et  soixante^dix  ans. 

tt  Les  forêts  régularisentrelles  du  moins  les  écoulements  su- 
it perfioiels  des  eaux  fluviales  ?  L'auteur  ne  le  pense  pas. 

a  ici  encore  les  faits  semblent  lui  donner  raison  pour  un 
«  bassin,  il  est  vrai,  dont  les  cours  d'eau  ne  sont  point  ali- 
«  mentes  par  des  glaciers,  et  dont  les  bois  sont  peuplés  d'arbres 
(t  feuillus. 

tt  II  résulte,  en  effet,  des  observations  faites  par  M.  Belgrand, 
n  dans  le  bassin  de  la  Seine,  que  l'irrégularité  des  écoulements 
tt  entre  la  saison  chaude  et  la  saison  froide  varie  du  double 
(t  au  simple,  suivaqt  que  les  versants  des  bassins  sont  boisés  ou 
tt  non. 


«  Coiiclttoiui  dane  de  touteeci  que  la  dét^oiMmeot  peut  bien, 
«  oontrairemeot  aui  idéei  géqéralewent  accréditées,  et  einsi 

•  que  le  peme  notre  auteur,  produire  plus  de  pluie  dans 
«  Tannée  et  moins  d'eaux  torrentielieB,  en  môme  temps  qu'il 
«  sert  à  donner  plus  de  blé. 

«  Le  chapitre  VU  et  dernier  traite  des  dépenses,  voies  et 
«  moyens. 
«  L'auteuTi  malgré  les  incertitudes  naturelles  de  l'évaluation 

•  des  dépenses  nécessitées  par  la  mise  en  (pratique  de  son  sy- 
<  stème,  pense,  avec  raison,  qu'il  est  bon  de  chercher  quel  sera 
«  le  ehiffre  approiimatif  de  ces  dépenses,  afin  de  déterminer 
«  le  système  financier  qu'il  conviendra  d'adopter. 

«  n  estime  avec  beaucoup  de  soin,  quant  au  bassin  de  la 
«  Loire ,  les  dépenses  de  réservoirs ,  de  digues  transversales , 
a  vannes,  canaux  de  dérivation  et  de  décharge^  création  d'un 
«  lit  d'ëtiage,  ouvrages  sur  les  affluents,  etc.,  et  les  porte  à  une 
a  somme  de  70  millions  qui,  quintuplée,  lui  donne  pour  la 
«  France  entière  une  dépense  de  350  millions.  Ce  chiffre  est 
«  très-considérable,  sans  doute,  mais  il  égale  à  peine  le  sixième 
«  de  la  dépense  de  deux  années  de  guerre,  et  procurera  de 
«  longues  années  de  prospérité. 

d  L'auteur  estime  à  24  millions  la  charge  annuelle  qu'il  con- 
A  viendra  de  s'imposer  pour  ces  travaux  ;  considérant  ensuite 
«  que  ceux-ci  doivent  profiter  à  la  fois  à  lEtat  et  aux  pro- 
«  priétaireS;  commerçants  et  industriels  des  pays  inondés,  il 
«  porte  à  12  millions  la  part  de  l'Etat  et  à  une  somme  égale 
a  celle  des  particuUers,  qui  seront  imposés  proportionnelle- 
«  ment  à  la  zone  d'inondation  dans  laquelle  ils  se  trouveraient^ 
a  absolument  de  même  qu'en  fait  de  dessèchement  de  marais. 

a  Ce  revenu  annuel  de  24  miUions,  au  heu  d'être  apphqué 
tt  directement  à  l'exécution  des  travaux,  sera  employé  à  payer 
«  les  annuités  relatives  aux  intérêts  et  à  l'amortissement  d'un 
A  emprunt  de  350  milUons^  qui  permettra  de  faire  ces  travaux 
«  dans  un  bref  délai. 

(K  Ici  se  termine  l'excellent  mémoire  inscrit  sous  le  n""  791. 
«  Ces  détails  ont  dû  vous  faire  reconnaître  qu'il  offre  d'émi- 
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a  -nentes  qualités  qui  dévoilent  Fingénieur  habile  et  pratique. 
«  Nous  espérons  que,  prenant  en  considération  le  haut  mérite 
<<  d'un  mémoire  dont  la  publication  ne  pourra  que  vous  faire 
«  honneur,  vous  n'hésiterez  pas  à  décider,  avec  nous,  qu'il  est 
u  digne  du  prix  que  vous  avez  offert.  r> 

Nous  ne  saurions  rien  ajouter  à  cette  exposition  ;  elle  donne 
une  idée  complète  du  plan  de  Fouvrage  ;  elle  fait  pressentir 
tout  ce  que  les  pages  qu'on  va  lire  contiennent  de  remar- 
quable; elle  constate  le  mérite  d'un  travail  qui  assure  un  pro- 
grès à  la  science,  en  même  temps  qu'il  apporte  aux  intérêts 
matériels  du  pays  des  garanties  de  sécurité  impatiemment 
attendues. 
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<  Quant  au  système  général  à  adopter  pour 

<  mettre,  dans  l'aveair,  à  Tabri  de  si  terribles 

<  fléaux  nos  riches  vallées  traversées  par  de 
c  grands  fleaves,  voilà  ce  qui  manque  encore 

<  et  ce  qtt*il  (but  absolument  et  immédiate- 
c  ment  trouver.  » 

(UUrê  de  S.  M.  VEmgêrmèr  Napoléon  lll 
à  M.  le  ministre  de  Tagriculture,  du 
commeree  et  des  travaux  publics.  ) 


Après  les  désastres  produits,  en  1856»  par  les 
inondations  dans  toute  l'étendue  de  notre  territoire, 
l'esprit  public  fut  yiyement  préoccupé  en  France.  Ce 

1  Nous  croyons  utile,  autant  pour  éviter  tout  reproche  de 
plagiat  que  pour  laisser  à  chacun  le  mérite  et  la  priorité  de 
ses  oeuvres,  de  constater  ici  que  notre  travail ,  bien  qu'il  ne 
soit  rendu  public  que  vers  le  milieu  de  1857,  était  compléte- 
m^it  terminé  avant  la  an  de  Pannée  1856,  et  que,  dès  le  mois 
de  décembre  dernier,  la  copie  du  manuscrit  en  avait  été  re- 
mise à  VAcadémie  de  Bordeaux. 
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ne  fut  pas  seulement  parmi  ceux  que  le  fléau  avait 
frappés  que  se  montrèrent  de  profondes  afflictions  ; 
la  douleur  fut  universelle;  les  simples  spectateurs, 
comme  les  victimep,  portèfQp(  \p  ie\ki]  de  cette  im- 
mense calamité. 

C'est  que,  quoi  qu'en  disent  quelques  moralistes 
inquiets,  il  ne  faut  pas  croire  qu  il  n  y  a  qu  égoîsme 
dans  la  raison  humaine  ;  il  ne  faut  pas  croire  que 
nous  sommes  descendus  asseï  bas  pour  que  le  récit 
àQU  grandes  infortunes  se  borne  à  frapper  nos  oreilles 
et  à  intéresser  notre  Mprit,  sans  entrer  dans  le  fond 
de  nos  cœurs  ;  il  ne  faut  pas  croire  qull  n'y  a  plus 
trace  dapis  aqs  ^m^%  di  ces  inspirations  divines 
qui  engendrent  la  sympathie,  la  commisération,  la 
«b&rité. 

■ 

FaippDi  U  ptrt»  j«  le  veux  bien,  de  quelques  ex- 
ceptions, de  quelques  natures  mauvaises,  moins  en- 
core par  elles-mêmes  peut-être,  que  par  les  imper- 
fections inévjta^lfis.  ^ '^a  v^\\\^\i  sQoiftl  que^  qu'il  soit  ; 
n'étudions  pas  les  bons  instincts  de  l'homme  chez 

^e^ue$  individus  $§uki9ent«  Qi«i8  cherchons  à 

connaître,  et  c'est  là  l'essentiel,  ce  qu41s  sont  dans 


Ips  vmsfi^.  W  }im\  AQ^f  n'bésitoiu  pa«  4  le  Hw, 
RQy^  (roi^yeroqs  dàm  o^tt^  étV(4e  pluB  de  consola- 
(iPQS  que  de  mégomptes;  la  sopme  du  bien.  Dieu 
mesci,  r#QiporterD  suf  pelle  (lu  mal. 

Lorsque,  9ur  nos  côtepi  hospitalières,  uue  foule  at- 
teqtiTe  et  inqviiète  suit  l§s  pouTewentt)  du  navire 
^ttu  p^r  les  Taguçs,  quels  SQUt  les  sentiments  qui 
«almept  cette  fi^Mpion  d'ttQPtVies,  spectateurs  im- 
puiaiants  pu  défenseurs  intrépides?  Une  seule  pen- 
^e  |{|it  battre  tpvts  le#  çopurs,  une  pensée  de  salut  ;  et 
cspend^nt  le^  Wftrifll  «n  péril  sont  le  plu»  sou- 
ifFent  de^  iiicQQpm,  ^^aif  pe  sont  des  frères  ea  hu- 
manité. 

Que  la  doehfi  4'fll<u^9  annonce  le  danger  d'un  in- 
cendie ou  celui  d'ui^d  inondation,  les  br#s  et  les  cœurs 
ppurei^t  à  «fi  dAngQfi  r^iffrontent,  luttent  contre  lui 
avfie  petf^  indoffiPtAlile  persévérance,  aveo  pes  su- 
blimf#  déTQiiem^Qta  que  le  génie  du  bien  sait  seul 
iDspiftup  et  penaser  ju^^'A  Viiéroïame. 

lit  d«n«  oei  luttes  mêmeaqui  s'élèvent  quelqueloig 
wtfQ  tea  nation»,  dans  ees  «anglanteg  batuillM  oix  le 
■mI  semUQ  triompb«r.  gardonarnoiM  de  oroir»  que 
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les  instincts  généreux  de  Thomme  ont  disparu  ;  non, 
ce  n'est  pas  le  besoin  de  donner  la  mort,  ce  n*est 
pas  la  soif  du  sang  qui  pousse  le  soldat  :  c'est  pour 
répondre  à  Tappel  de  la  patrie  qu'il  se  soumet  un 
instant  aux  nécessités  de  la  destruction  ;  c'est  pour  le 
salut  commun  de  ses  camarades,  combattant  sous  le 
même  drapeau,  qu'il  cherche  à  donner  la  mort,  en 
faisant  d'ailleurs  lui-même  le  sacrifice  de  sa  vie. 
Mais  que  la  victoire  vienne  couronner  ses  efforts, 
qu'il  ait  assuré  un  nouveau  triomphe  à  la  cause  de 
son  pays,  il  fera  autant  et  plus  encore  pour  proté- 
ger l'adversaire  terrassé,  qu'il  n'avait  fait  pour  briser 
sa  résistance. 

Parce  que  notre  civilisation  n'est  pas  parfaite, 
est-ce  à  dire  pour  cela  qu'elle  n'est  pas  un  progrès  et 
que  la  condition  de  l'homme  sur  la  terre  n'a  pas 
subi,  sous  son  influence,  de  salutaires  transforma- 
tions ?  Quelques  impatiences  voudraient  mieux  en- 
core, et  nous  le  comprenons  ;  mais  elles  oublient 
trop  facilement  que  l'arbre  ne  prend  pas  en  un  jour 
toute  sa  part  de  ciel  et  de  terre,  qu'il  faut  plusieurs 
années  à  l'homme  pour  se  développer  en  force  et  en 
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intelligence  ;  elles  ne  réfléchissent  pas  assez  à  cette 

longue  accumulation  de  siècles  qu'il  a  fallu  à  la  puis- 
sance créatrice  pour  façonner  la  terre  telle  que  nous 
la  voyons  et  que  nous  en  jouissons  aujourd'hui  ;  elles 
semblent  avoir  rayé  de  leur  programme  qu  il  faut 
savoir  faire  la  part  du  temps,  du  temps  dont  la  main 
de  Dieu  lui-même  n'a  pu  se  passer. 

Cest  qu'en  eflTet  l'homme  n'a  pas  reçu  le  don 
d'improviser  ses  moyens  de  défense  contre  les  cala- 
mités physiques  et  morales  qui  peuvent  l'assaillir  ; 
ce  n'est  qu'à  la  suite  de  longues  et  attentives  obser- 
vations, de  persévérantes  études,  qu'il  parvient  à 
remonter  jusqu'à  la  source  du  mal,  à  combattre  ses 
fâcheux  effets,  et,  ce  qui  est  mieux  encore,  à  le  trans- 
former quelquefois  en  de  véritables  prospérités. 

Cessons  donc  de  dépenser  stérilement  les  forces 
vives  de  notre  intelligence  en  récriminations  souvent 
injustes  et  dangereuses,  parce  qu'elles  ne  sont  ni 
assez  réfléchies,  ni  assez  désintéressées.  Étudions 
avant  de  critiquer;  le  véritable  bien  ne  peut  être 
fondé  qu'à  ce  prix. 

Ce  que  nous  avons  à  faire,  c'est  de  chercher  avec 
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constàilce  et  boiltid  volonté  la  loi  de  l'ëtîclîàttiê- 
ment  des  choses  htttnâines,  c'est  de  nous  leûlt  éÛ 
défiance  cotitre  de  funestes  préjugés  qui  sont  si  sou- 
Tent  un  tetiips  d'aitêt  pour  le  progrès,  c'est  de  hotis 
appliquer  à  rechercher  les  tices  de  ce  qui  existé  ; 
c'est,  enfin,  de  liotis  livrer  à  d'iucessints  et  hoilo- 
rables  efforts  pour  pressentir,  pOur  touipreridre  lëÊ 
améliorations  de  l'avenir,  et  poiir  les  propager  en- 
suite sans  bainè,  sans  égoïsme,  sans  irritatiotr,  mais 
avec  cette  puissance  de  coUvietion  qtie  donne  à  Tès- 
prit  l'étude  de  la  vraie  science,  avec  ces  élans  géné- 
reux qu'inspire  Tamour  de  Thûinanité,  avec  cette  foi 
vive  qui  remplit  lé  coeur  de  l'hdmttie^  lorsqu'il  a  k 
confiance  qu'une  suprême  sagesse  préside  attt  des- 
tinées du  monde  è*  règle  Yôtdrt  Successif  de  leur 
«ocofltplissement. 

L'exemple  doimé  par  le  chef  de  FÉtat,  dans  ceà 
temps  de  douloureuse  mémoire  où  nos  fleuves  déboi*- 
dés  portaient  la  désolation  dans  tto?  champs  et  dans 
nos  villes,  fte  doit  ètte  perdu  pottf  personne.  S'il  y 
avait  alors  de  grands  malheurs  à  déplorer,  de  orueïïes 
îftforfanès  ft  iottlager  dans  le  présêift,  fl  y  atart  de 


INtftbbtJfctiON.  VII 

piiis  gtàùftè^  catastrophés  èticorè  $  éviter  dans  lave- 
ûir.  Or,  c'était  en  sondant  la  profondeiii'  du  mal  qiié 
la  nécessité  de  le  détîiîirè  défait  paraître  plus  impé- 
rieuse ;  c'était  en  étudiant  ses  effets  que  la  pensée  àe 
rémoritet  jûs^ii'aûx  causés  devait  naître  et  se  déve- 
liîppéf ,  qxie  là  |)Ossibîlit^  d'éviter  au  pays  le  retour 
dé  èi  teri^ibles  éalôiïiîtés  devait  entrer  dans  les  con- 
ceptions de  f hôiïiiûe  qui,  après  avoir  assuré  le  salut 
iS  là  f  ïààce,  a  re^u  \à  mission  de  là  diriger  dans  là 
Voîè  du  progrès. 

A  Dieu  ne  plaiàe  i[ti'Oti  veuille  voir  dans  nos 
pktdlëÈ  mite  chose  qu'itti  hommage  rendu  â  nos 
plus  SÎùCèf  éS  fcoflYiCtio'ïïâ.  Car  cette  possibilité  de  con- 
JTttér  les  désastres  des  îûondatîoïis,  cette  confiance 
dans  l'utilité  des  moyeïïs  à  Éttét(rè  en  œuvre,  cet  espoir 
efi  ufi  Értèilleur  àténîr,  ùôuS  y  croyons  autant  que 
qril  (Jiie  ce  soit.  Or,  plus  l'entreprise  se  ùiôntre  grande 
et  tttfle,  plus  ses  conséquences  ajouteront,  selon 
lîouS,  àut  richesses  agricoles  et  industrielles  du  pays, 
plus  aussi  dolt-iï  nous  être  permis  de  ne  pas  séparer 
la  pensée  qui  veut  réaliser  l'oeuvre  de  Tœuvré  etle- 
mêiiie,  et  dé  placer  k  tàié  déS  prospérités  et  dés  joîes 
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du  bienfait  le  tribut  de  reconnaissance  qui  doit  s'é- 
lever jusqu'au  bienfaiteur. 

Qu'on  ne  s'imagine  pas  d'ailleurs  qu'il  est  peu 
utile  d'insister  sur  cet  ordre  de  considérations.  On 
serait  dans  l'erreur,  si  l'on  croyait  qu'on  peut  se  dis- 
penser de  dire  au  pays  que  les  espérances  descen- 
dues du  trône  ne  sont  pas  de  vaines  promesses,  que 
la  confiance  du  chef  de  l'Etat  n'est  ni  une  témérité, 
ni  une  aspiration  vers  le  bien  plutôt  généreuse 
qu'efficace.  Si,  à  cet  égard,  on  rencontre  quelques 
esprits  convaincus,  le  nombre  des  incrédules  est 
grand  encore.  Que  de  fois  n'avons-nous  pas  entendu 
répéter  qu'en  matière  d'inondations,  les  efforts  de 
l'homme  sont  et  resteront  impuissants,  que  la  lutte 
est  inutile  et  la  victoire  impossible  I 

Sans  doute,  pour  celui  qui  se  complaît  dans  son 
scepticisme,  pour  celui  qui  se  borne  à  voir  la  suc- 
cession des  événements  sans  étudier  leur  dépendance, 
il  doit  paraître  bien  difficile  d'empêcher  les  désastres 
produits  par  les  eaux  qu'on  a  laissé  s'accumuler  libre- 
ment dans  nos  rivières.  Sans  doute,  il  est  impossible 
d'arrêter  le  torrent  lorsqu'il  est  formé,  et  d'anéantir 
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ses  vitesses  lorsqu'on  leur  a  laissé  prendre  une  puis- 
sance supérieure  à  celle  qu'au  moment  même  du 
danger  on  peut  leur  opposer. 

Fen  est-il  pas  ainsi  de  tous  les  fléaux?  des  révo- 
lutions morales  comme  des  [désordres  physiques? 
Hais  si  Thomme  connaît  les  causes  des  épidémies  et 
parvient  à  les  détruire  dans  leur  principe,  n'est-il 
pas  vrai  que  nous  serons  à  Vabri  de  leurs  invasions  ? 
Si  Vhomme  sait  maîtriser  les  premières  étincelles 
d'un  feu  destructeur,  n'est-il  pas  vrai  que  l'incendie 
ne  se  propagera  pas? 

Et  pourquoi  donc  devrions^nous  admettre  en  prin- 
cipe que  nos  vallées  sont  fatalement  condamnées  à 
être  périodiquement  ravagées?  Serait-ce  que  dans 
ses  sages  desseins  la  Providence  n'a  pas  voulu  per- 
mettre à  l'homme  d'améliorer  sa  demeure  terrestre, 
et  qu'elle  lui  a  fait  don  de  l'intelligence,  à  la  condi- 
tion de  ne  pas  s'en  servir?  Pourquoi  perdrions-nous 
à  tout  jamais  l'espérance  que  nous  parviendrons  à 
diminuer  par  nos  travaux  la  masse  des  eaux  qui 
envahit  nos  plaines  aux  époques  d'inondation?  Pour- 
quoi, si  nous  ne  pouvons  complètement  mettre  les 


terrains  ft  Tàbrï  d'une  siibibërsidii,  kétie  âiibmérsion 
flè  scMît-ellè  pas  calme  An  lîeu  d'être  iofreiitiellë, 

réparatrice  plutôt  que  malfaisantes  Poilrqùoî  tiiië 
partie  de  ces  iitimenses  tôlîlniëâ  d'ëàu,  qui  portent 
en  tûu^  lieux  la  dévàâtatîoti,  tiè  âer&it-ëllé  pds  tenue 
en  réserve  pour  cofitribtiér  plus  tard  aui  irHgàtioiis, 
à  la  prôdiictimi  de  forces  itidùsirièïlfes,  fi  râm^îorà- 
tidé  dé  là  liaVigàtloU  dé  hôS  Hëuifèi  pétiâààt  les 
sèèhërésâesf 

Êfi  f  quoi,  ûôilS  ù*aVôtiS  pas  assez  dé  pràîrieS,  nous 
n'ayons  pas  assez  d  eau  pour  arroser  celle^  qui  exis- 
tent, et  néfuS  né  songer îôfis  pas  â  mettre  k  profit  les 
eic^daiits  dès  drÛèi  pour  améliorer  les  ancieniles  et 
éa  (#éer  de  nouvelles  f 

fhkitië  trfuierf  nos  usines  hydrauliques  subissent 
eiî  été  des  chômages  tuineux,  ef  AotfS  iiè  compréû- 
Mùtti  pras  que  nous  àtons  lé  plus  grand  intérêt  i 
augmente^  les  volumes  de  liquide  qui  les  mettent  en 
mouvement  f 

Nous  construisons,  k  grands  frafîs,  des  baiSSinrf 
d'alîmentation  pour  nos  canaux  arftfltîels,  éi  nous 
otdilierityns  quénos  rtvîéreé  nîtanqtient  sôtivèht  d'eaù; 
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que  là  liéWigètlëtt  f  défient  impossible,  et  cjtlè  de 
Vaste*  féilfefvoîtti  seraient  le  meillëtii*  trioyen  de  metttë 
tifl  terme  à  leurs  ffleheuses  itltètmittenceà  I 

Ce  programme  est  séddhant,  t^op  këduisant  peut- 
être,  dlra-^t-on,  et  de  UOmbrëuies  înerédulîtés  ra«- 
(itieillerotit  A^^iC  le  scurife  de  la  méfianee.  IVtrtis  hè 
nous  sommes  pas  dissimulé  oet  éctieil,  et  déjà  il  s'est 
dressé  cciiit^é  lions;  inàis  le  chdfc,  loin  d'aniortîr  tiOS 
to#ces,  le*  A  ratitées.  Il  nous  a  appris  qti'à  la  persé- 
tô^ance  de  rinértie  il  faut  opposer  la  persévérance 
de  M  lutte  J  qu'aiii  fatales  erreurs  des  préjugés  il 
f*tit  répondre  par  ïes  salutaires  clartés  de  ce  qui  é!;t 
yrai.  Sans  doute,  dans  ce  combat,  on  ne  parvient  {tas 
toujoUH  ft  Mtftaincre  cètfi  qdi  se  posent  en  adtér- 
sèîr^es  ;  mais  on  trioniphe  souvent  àé  Yindifîétentê 
qui  n'avait  pas  encore  réfléchi,  des  hésitatîotis  qui 
n'étaient  pas  assez  éclairées,  des  syfapathîeô  qui 
n'attendaient  que  l'instant  favorable  pour  obéir  à  de 
généreul  essors. 

Si  les  hommes  se  déterminent  rarement  k  preridre 
l'initiative  d'une  impulsion,  ils  l'acceptent  YolOnlîers 
(jftfàôd  cm  a  éonvainctt  leur  întellîgenefe,  et  éurtout 
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quand  on  marche  soi-même  résolument  dans  la  voie 
où  on  veut  les  conduire.  Le  navire,  captif  à  la  surface 
glacée  des  mers  polaires,  est  condamné  pendant  un 
long  hiver  aux  ennuis  de  l'inactivité;  comme  le 
liquide  qui  Tentoure,  il  a  perdu  le  mouvement  et  la 
vie;  mais  que  la  chaleur  de  Tété  vienne  fondre  les 
liens  qui  Tenchainent,  que  le  balancement  des  vagues 
soulève  ses  flancs,  que  le  courant  commence  à  s'éta- 
blir, et,  docile  au  flot  qui  le  pousse,  il  ira,  sur  un 
océan  sans  entraves,  explorer  les  voies  nouvelles 
qui  s'ouvrent  devant  lui  et  qu'illumine  dans  le 
lointain  la  consolante  perspective  d'un  meilleur 
horizon. 

Or,  cette  initiative,  nous  n'avons  pas  craint  de  la 
prendre,  et  déjà  d'honorables  suffrages  ont  encou- 
ragé nos  efforts  ;  cette  impulsion,  que  nous  voulons 
imprimer  aux  intelligences,  nous  montrons  en  quoi 
elle  est  utile,  nous  expliquons  comment  elle  doit  être 
féconde  ;  cette  voie  dans  laquelle  nous  disons  qu'il 
faut  entrer,  nous  en  avons  ouvert  les  portes,  indiqué 
la  direction,  parcouru  les  étapes. 

Car  nous  ne  pouvions  admettre  que  la  suprême 
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Sagesse,  qui  a  peimis  à  rhomme  d'entrevoir  tant 
d'heureux  résultats,  lui  eût  refusé  les  ressources 
nécessaires  pour  les  réaliser.  Nous  ne  pouTions  pas, 
nous  ne  voulions  pas  croire  que  la  pensée  de  trans- 
former de  violents  désastres  en  de  grands  bienfaits 
fût  une  pensée,  généreuse  sans  doute  dans  son  prin- 
cipe, mais  complètement  stérile  dans  ses  consé- 
quences. 

Et  c'est  parce  que  nous  ne  l'avons  pas  cru,  parce 
qu'il  nous  a  été  impossible  de  supposer  un  instant 
que  l'homme  a  atteint  le  terme  des  améliorations 
qu'il  est  en  droit  d'espérer  ici-bas,  c'est  parce  que 
toutes  les  observations  que  nous  avons  eu  l'occasion 
de  faire  dans  le  cours  d'une  longue  carrière  nous 
ont  de  plus  en  plus  démontré  qu'il  y  a  dans  nos  pro- 
jets autre  chose  que  des  illusions  ;  c'est  par  tous  ces 
motifs  que,  lorsque  l'Académie  de  Bordeaux  a  mis  au 
concours  cette  importante  question  des  inondations» 
qu'elle  a  sagement  demandé  dans  son  programme, 
non-seulement  d'étudier  le  fléau  dans  ses  causes  et 
dans  ses  effets,  non-seulement  d'indiquer  les  meil- 
leurs procédés  pour  le  combattre,  mais  encore  de 


ifççhexçhfii  If»  inûyeq9  d'eq  t\x^if  liront,  ^o^9  ^9m 
«Qwme^  déterminé  à  répondre  ji  son  t^ppal  «t  à 
l^i  adresser  l'e^ppsé  de  nP9  (»)nfpieaQi9vwe9  n»^ 
cherche*. 

NqU9  ayQn$  eu  le  l)Qpbeuf  de  eonTaincre  l'Acadé- 
pie,  elle  a  pn^  notre  Uvfoi]  au  lévieui  ;  elle  n'«  pm 
çrv(  que  ce  gne  pous  aTQps  prppoaé  f  At  uu  wonple  jeu 

de  l'esprit  s'exerçant  sur  quelques  principes  thépri-r 

f  ues,  elle  a  eu  ponQancç  dau§  h  réali^tion  de  ços 
jdée§,  et  elle  «>  chargé  sou  président  de  H9\»»  If iw 
connaître  que»  par  un  vote  un^min^e»  el)e  déeerni^it 
^  i^oiXi  travail  la  palwe  du  concours. 

pésQrmai£i>  nous  ne  marcherons  donc  plm  f^n) 
^ans  la  carrière.  Fort  de  l'appni  de  V Académie,  sow- 
tenn  P^f  4^3  sentiments  sympathiques,  qui  sont  ]% 
pl^s  douce  récompense  du  trayail»  et  dans  lesqnald 
Tiennent  se  retremper  les  fQrœs  de  l'inteUigance, 
nous  entrons  aujourd'hui  en  communication  «tytjc 
Iç  public,  nous  venons  lui  soumettre  noire  cauyra. 

Puisse  cette  «vivre  faire  disparaître  des  inijuié- 
tudes  qui  sont  encore  loin  d'être  dissipa;  pui^ 
trille,  ramener  la  confiance  dans  les  «sprits  et  le? 
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convaincre  qu'il  est  possible  de  mettre  un  terme  aux 
calamités  du  passé;  puisse-t-elle  faire  comprendre  à 
tous  que,  dans  ces  mêmes  phénomènes  qui  ont  été  la 
cause  d'immenses  désastres,  la  France  peut  trouver, 
dans  un  prochain  avenir,  la  source  de  nouvelles  et 
puissantes  prospérités  ! 


ÉTUDES 


I  SUR 

I 
I 


LES  INONDATIONS 


Dieu  dit  k  Noé  : 

«  LorsoQe  le  ciel  sera  couvert  de  naages 
«  et  que  la  pluie  tombera  sur  la  terre,  je 
«  verrai  mon  arc  dans  les  nues  et  je  me 
«  souviendrai  de  l'alUance  perpétuelle  qui 
«  est  entre  moi  et  l'homme.  » 


Nécessité  de  procéder  A  une  étude  trés-approfondie  des  données 

de  la  question. 

Ce  n'est  le  plus  sourent  que  parce  que  nous  ne 
cherchons  pas  à  nous  bien  pénétrer  de  tout  ce  que 
renferment  les  données  d'une  question,  que  nous 
nous  trouvons  placés  dans  la  fâcheuse  alternative  ou 
de  ne  pouvoir  la  résoudre,  ou  de  ne  lui  appliquer 
que  de  mauvaises  solutions. 

L'intéressant  problème  qui  consiste  à  mettre  les 
terres,  les  maisons,  les  richesses  commerciales  et  in- 
dustrielles, la  vie  des  hommes  à  l'abri  des  funestes 
effets  des  inondations,  n'échappe  pas  à  cette  grande 
vérité.  On  sera  bientôt  convaincu,  nous  l'espérons, 
que  si  on  s'était  sérieusement  occupé  de  rechercher 
ce  qu'est  une  crue,  tout  ce  qu'il  y  a  dans  les  crues 
soit  en  bien,  soit  en  mal,  on  aurait  été  naturellement 
conduit,  sans  aucun  effort  et  avec  une  grande  préci- 
sion, à  la  détermination  fort  simple  des  meilleurs 

moyens  à  mettre  en  œuvre  pour  utiliser  ce  qu  elles 
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ont  de  bon,  comme  pour  combattre  ce  qu  elles  ont  de 
mauvais. 

Mais,  parce  qu'on  ne  s  est  pas  suffisamment  ap- 
pliqué à  étudier  la  Duarche  des  écoulements  d  efl^^ 
consécutifs  delà  chute  delà  pluie,  parce  quon  a  né- 
gligé de  se  demander  si,  à  côté  des  désastres  produits 
par  l'accumulation  des  masses  liquides,  la  nature 
n  avait  pas  placé  de  larges  et  belles  compensations 
dont  il  était  possible  à  Thomme  de  profiter,  nous 
avons  fort  incomplètement  connu  les  lois  suivant 
lesquelles  se  produisent  les  épanchements  des  eaux 
de  nos  fleuves  à  la  surface  de  la  terre,  et,  en  ce  qui 
concerne  plus  particulièrement  les  crues,  nous  n'a- 
vons guère  vu  que  leur  violence,  nous  avons  ignoré 
les  nombreux  avantages  qu'avec  un  peu  de  travail 
elles  peuvent  procurer  à  la  société. 

Appelé  par  divers  incidents  de  notre  carrière  à 
faire  de  nombreuses  études  de  dessèchements  et  d'ir- 
rigations, à  exécuter  d'importants  travaux  hydrau- 
liques sur  deux  rivières  torrentielles  dans  le  midi  de 
la  France,  nos  idées  se  sont  souvent  arrêtées  sur  les 
considérations  diverses  qui  se  rattachent  à  la  dis- 
tribution et  au  régime  général  des  eaux  sur  le  globe. 
Il  est  résulté  de  ce  travail  incessant  de  la  pensée  un 
ensemble  d'observations  spéciales,  d'appréciations 
théoriques  et  expérimentales  que  nous  avons  plus 
lard  réunies  en  corps  de  doctrine,  et  dont  l'exposé 
nous  paraît  devoir  précéder  toute  discussion  qu'on 
voudrait  sérieusement  entreprendre  sur  le  système 
de  travaux  à  exécuter  le  long  de  nos  fleuves. 

Cornent  pourrions -nous,  en  effet,  avoir  la  préten- 
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tion  d'arrêter  efficacement  les  écarts  que  présente  le 
phénomène  de  la  pluie,  si  les  lois  qui  régissent  ce 
phénomène  ne  sont  pas  de  notre  part  Tobjet  d'une 
étude  suffisamment  développée?  Comment  pour- 
rions-nous avoir  la  conviction  que  les  travaux  que 
nous  serions  disposés  à  entreprendre  pour  conduire 
les  eaux,  faciliter  leur  cours  ou  le  combattre,  pro- 
duiront des  effets  réellement  utiles,  si  les  causes  pre- 
mières des  écoulements,  de  leur  abondance  comme 
de  leur  pénurie,  de  leur  régularité  comme  de  leurs 
caprices,  nous  sont  en  partie  cachées?  L'expérience 
s'est  malheureusement  chargée  de  répondre  à  ces 
questions,  et  nous  ne  dirons  rien  que  de  vrai  encon- 
slalant  ici  que  si  les  travaux  entrepris  jusqu'à  ce 
jour  pour  conjurer  les  effets  des  crues  ne  sont  pas 
essentiellement  défectueux,  ils  sont  tout  au  moins 
inefficaces.  Les  effrayants  désastres  dont  sont  aujour- 
d'hui victimes  toutes  nos  vallées  ne  laissent  aucun 
doute  à  cet  égard. 

Si  donc  nous  voulons  être  en  mesure  d'apprécier 
avec  exactitude  les  résultats  que  nous  devons  at- 
tendre de  telle  ou  telle  autre  nature  d'ouvrages,  si 
nous  voulons  être  fixés  sur  ce  qu'il  peut  y  avoir  d'ac- 
ceptable ou  de  dangereux  dans  les  propositions  si 
diverses,  si  nombreuses,  mais,  il  faut  le  dire,  si  peu 
étudiées,  que  les  inspirations  du  bien  public  ou 
celles  de  l'amour -propre  individuel  enfantent  et 
propagent  chaque  jour,  ce  n'est  qu'à  la  condition 
d'avoir  préalablement  procédé  à  une  étude  spéciale 
du  phénomène  de  la  pluie,  de  l'avoir  analysé  dans 
«es  causes  premières  et  dans  ses  conséquences  pro- 
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chaînes  ou  éloignées,  d'avoir  ainsi  posé,  dès  le  point 
de  départ  et  sur  la  direction  que  nous  devons  suivre, 
des  jalons  sûrs,  des  repères  invariables  vers  lesquels 
se  reportera  incessamment  notre  pensée  lorsqu'elle 
sentira  le  besoin  d'éclairer  les  incertitudes  de  la 
discussion. 

Ordre  d'idées  suivant  lequel  le  problème  des  inondations 
nous  paraît  devoir  être  résolu. 

Nous  avons  la  confiance  qu'en  suivant  cette  mar- 
che, qu'en  procédant  à  un  examen  consciencieux 
des  divers  faits  qui  précèdent,  accompagnent  et  sui- 
vent le  phénomène  que  nous  voulons  étudier,  nous 
serons  parvenu  à  dégager  la  question  des  inonda- 
tions de  tout  ce  qu'elle  renferme  encore  d'incertain; 
nous  aurons  fait  justice,  non-seulement  des  préjugés 
du  public,  mais  encore,  il  faut  le  dire,  des  préven- 
tions de  certains  hommes  éclairés;  nous  aurons  ap- 
porté enfin  quelques  lumières  sur  un  sujet  qui 
intéresse  à  un  si  haut  degré  la  société,  et  dont  les 
solutions  actuelles  sont  sinon  radicalement  vicieu- 
ses, du  moins  incomplètes  à  certains  points  de  vue, 
et  peut-être  exagérées  sous  d'autres  rapports.  Peut- 
être  le  lecteur  trouvera-t-il  que  nous  avons  fait  plus 
encore  ;  car  le  programme  que  nous  nous  sommes 
proposé  ne  se  borne  pas  seulement  à  l'étude  scien- 
tifique du  phénomène  et  de  ses  causes,  à  la  recherche 
des  moyens  propres  à  le  combattre  et  à  le  maîtriser; 
nous  avons  voulu  aller  plus  loin,  nous  avons  essayé 
de  savoir  s'il  n'est  pas  possible  de  tirer  profit  de  ces 
crises,  aujourd'hui  si  terribles,  pour  améliorer  nos 
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terrains,  nos  usines  et  nos  fleuves.  Programme  dou- 
blement avantageux  au  pays,  parce  que  non-seule- 
ment il  pose  la  question  des  inondations  dans  ce 
qu'elle  a  de  plus  étendu,  de  plus  complexe,  de  plus 
universel,  mais  qu'encore  il  élargit  le  champ  de  ses 
conséquences  utiles,  puisque  la  condition  à  remplir 
est  double  :  détruire  le  mal  et  lui  substituer  le  bien. 

Or,  nous  avons  d'autant  plus  l'espoir  d'avoir  ap- 
proché du  but,  que  notre  travail  confirme  dans  toute 
leur  étendue  les  prévisions  de  ce  programme  :  c'est-à- 
dire  que  l'étude  raisonnée  du  phénomène  et  de  ses 
causes  conduit,  non-seulement  à  la  découverte  des 
mesures  à  prendre  contre  ses  dangers,  mais  encore  à 
celle  des  procédés  à  mettre  en  œuvre  pour  tirer  pro- 
fit de  ses  bénéfices  ;  conséquence  remarquable  à  un 
haut  degré,  qui  a  été  pressentie  par  quelques-uns . 
mais  qui  est  généralement  inconnue  du  public  et 
dont  beaucoup  d'esprits  éclairés,  à  en  juger  par  le 
système  de  travaux  poursuivis  jusqu'à  ce  jour,  n'ont 
certainement  pas  eu  conscience. 

En  procédant  à  cet  ensemble  de  recherches,  nous 
ne  sommes  pas  tellement  resté  dans  le  champ  des 
généralités  que  nous  n'ayons  suffisamment  indiqué 
ce  qui  devrait  être  pratiqué  pour  chaque  fleuve 
d  après  les  diverses  circonstances  hydrauliques,  to- 
pographiques, agricoles,  qui  lui  sont  propres;  de 
sorte  qu'en  consultant  notre  travail,  on  pourra  pré- 
parer sans  peine,  nous  l'espérons,  le  programme  spé- 
cial des  opérations  à  entreprendre  pour  chaque  cas 
particulier.  Il  nous  a  paru  que  ce  n'est  pas  au  delà 
de  ces  limites  que  nous  devions  étendre  nos  re- 
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cherches  sur  tout  ce  qui  concerne  les  applications 
spéciales  de  notre  système  au  bassin  d'un  fleuve 
quel  qu'il  soit.  Pour  faire  plus,  il  faudrait  procéder 
aux  études  complètes  de  ce  fleuve  depuis  sa  source 
jusqu'à  la  mer  et  à  celles  de  tous  ses  affluents,  c'est- 
à-dire  embrasser  une  étendue  considérable  de  la 
surface  de  notre  territoire  et  scruter  les  détails  de 
rhydrologie,  de  la  topographie,  de  la  géologie,  de 
l'état  agricole  de  toutes  les  vallées  situées  dans  cette 
étendue. 

Un  tel  développement  d'études  exigerait  un  per- 
sonnel nombreux,  un  temps  considérable  et  une  li- 
berté d'action  ou  une  spécialisation  de  fonctions  ad- 
ministratives que  les  circonstances  ne  mettent  pas  à 
notre  disposition.  Procéder  ainsi,  ce  ne  serait  pas 
seulement  indiquer  l'ensemble  des  mesures  à  prendre 
pour  un  fleuve,  suivant  les  généralités  de  son  régime, 
ce  serait  établir  un  projet  de  dAail  dans  lequel 
chaque  circonstance  particulière  serait  prise  en  con- 
sidération, analysée  et  pesée;  or,  c'est  ce  qu'on  sera 
toujours  à  temps  d'exécuter  après  coup. 

L'essentiel,  aujourd'hui,  et  nous  pensons  que  tel  est 
le  but  principal  qu'on  doit  se  proposer,  c'est  de  faire 
disparaître  les  incertitudes  qui  régnent  sur  la  ques- 
tion ;  c'est  de  définir  un  système  de  travaux  soit  de  dé- 
fense, soit  d'aménagement  des  eaux;  de  démontrer 
son  utilité  pour  combattre  le  mal  et  réaliser  le  bien  ; 
d'indiquer  les  variétés  dont  il  est  susceptible,  suivant 
leç  principaux  cas  dans  lesquels  peuvent  se  trouver 
les  vallées  ;  c'est,  en  un  mot,  d'établir  les  bases  essen- 
tielles des  opérations,  de  faire  connaître  les  principes 
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généraux  qui  devront  servir  de  fil  conducteur  au  tra- 
TOÎl  de  réalisation.  Cela  une  fois  fait,  l'œuvre  des  in- 
génieurs, éclairée  par  cette  discussion,  dirigée,  quant 
aux  vues  d'ansemble,  par  d  utiles  précsepteii,  procé» 
dera  aux  études  de  détail,  ispécialisera  l'emplacement 
des  travaux,  tracera  sur  le  terrain  les  directions  à 
suivre,  calculera  les  métrés,  évaluera  les  dépenses, 
appliquera  en  un  mot  à  chaque  contrée  les  règles 
dont  la  théorie  aura  consacré  Vexaclitude  et  lutilité. 
Après  ces  explications  qui  nous  ont  paru  néces- 
saire*s  pour  donner  un©  idée  de  notre  plan  et  en  jus- 
tifier les  dispositions,  procédons  à  lexposé  de  nos 
recherches. 


CHAPITRE  I. 

ÉTUDES  SUR  US  PHÉNiMIÈME  DE  U  PLUIE  ET  SUR  SA  DISTRIBUTION 

APRÈS  SA  CHUTE. 


De  la  coonexioo  intime  qui  existe  entre  le  phénomène  de  la  pluie 
et  celui  de  Tévaporation  à  la  surface  des  mers. 

D'où  proYÎent  la  pluie  qui  alimente  nos  fleuves, 
arrose  la  terre,  rafraîchit  Tatmosphère  et  entretient 
la  vie  organique  à  la  surface  de  notre  planète? 

Elle  est  produite  par  la  précipitation  des  vapeurs 
d'eau  que  contiennent  les  couches  aériennes. 

D'où  proviennent  à  leur  tour  ces  vapeurs? 

De  rOcéan,  immense  laboratoire  à  la  surface  du- 
quel l'action  incessante  des  courants,  des  rayons  so- 
laires, de  rélectricité,  entretient  une  continuelle  et 
puissante  évaporation. 

Donc,  sans  évaporation  marine,  point  de  pluie  ; 
donc  aussi,  plus  cette  évaporation  sera  énergique, 
plus  la  pluie  aura  d'intensité;  plus  Tévaporation sera 
faible,  moins  la  pluie  sera  abondante. 

De  là  résulte  qu'il  y  a  un  rapport  naturel  et  iné- 
vitable entre  les  quantités  d  eau  que  nous  recevons  et 
celles  qui  s'évaporent  à  la  surface  des  mers.  Essayer 
de  réagir  sur  les  unes,  c'est  en  même  temps  et  for- 
cément réagir  sur  les  autres;  vouloir  qu'il  tombe 
plus  ou  moins  d'eau  de  l'atmosphère,  c'est  vouloir 
qu'il  s'en  échappe  plus  ou  moins  de  l'Océan  ;  car,  si 
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ce  dernier  fait  ne  se  produisait  pas  en  même  temps 
que  le  premier,  si,  pendant  que  l'intensité  de  la  pluie 
se  modifierait  en  plus  ou  en  moins,  celle  de  l'évapora- 
tion  restait  invariable,  la  permanence  du  niveau  des 
mers  aurait  irrévocablement  cessé  d'exister,  et  les 
plus  grands  intérêts  de  la  société  humaine  seraient 
subitement  mis  en  péril;  qu'on  nous  permette  quel- 
ques observations  à  ce  sujet. 

Permanence  da  niveau  de  TOcéan . 

Accoutumés  que  nous  sommes  à  considérer  l'O- 
céan comme  arrêté  par  une  barrière  infranchissable, 
nous  acceptons  sans  étonnement  cette  grande  loi  na- 
turelle de  l'équilibre  du  globe,  et  ce  n'est  que  par  la 
méditation  que  tout  ce  que  cette  loi  renferme  de 
providentiel  impressionne  nos  esprits.  Quelle  ne  se- 
rait pas  notre  surprise  si  nous  apprenions  tout  à 
coup  que  l'Océan  élève  ou  abaisse  graduellement  son 
niveau?  Et,  en  efiet,  l'un  ou  l'autre  de  ces  événe- 
ments, en  détruisante  tout  jamais  la  fixité  des  côtes, 
ne  serait-il  pas  de  nature  à  compromettre  l'avenir  de 
la  civilisation? 

Qu'on  réfléchisse  à  l'immensité  des  efforts  qu'ont 
dû  faire  les  sociétés  pour  assurer,  en  quelques  points 
isolés,  la  forme  actuelle  de  nos  ports  et  leur  utilité 
maritime,  dont  toute  l'importance  dépends!  souvent 
de  quelques  décimètres  en  plus  ou  en  moins  dans  le 
tirant  d'eau  ;  qu'on  prenne  en  considération  ce  dé- 
veloppement si  vaste,  si  varié,  si  universel,  de  rela- 
tions commerciales,  industrielles,  politiques  et  so- 
ciales, qui  toutes,  plus  ou  moins,  ont  pour  étape  ua 
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port  de  mer,  et  on  restera  profondément  pénétré  de 
cette  vérité,  que  si  la  constance  du  niveau  de  TOcéan 
est  pour  Thumanité  un  élément  essentiel,  indispen- 
sable de  progrès,  la  variabilité  d*  ce  niveau,  dès 
ripstant  où  elle  viendrait  prendre  place  dans  le  do- 
maine des  faits  naturels,  gérait  le  point  de  départ 
d'une  décadence  fatale,  de  la  ruine  peut-être  des 
sociétés  modçrnes. 

■ 

Cependant,  en  présence  des  causes  si  diverses  qui 
influencent  à  chaque  instant  la  répartition  des  eaux 
à  la  surface  du  globe,  si  quelque  chose  doit  étonner, 
c'est  que  Veffet  général  de  toutes  ces  causes  produise 
finalement  Téquilibre.  Au  point  de  vue  chimique, 
Feau  ne  se  décompose-t-^Ue  pas  et  ne  se  reconsti- 
tue-t-elle  pas  dans  une  foule  de  combinaisons?  Au 
point  de  vue  de  la  nature  organique,  n'est-elle  pas 
successivement  prise  et  rendue  dans  les  actes  de  la 
végétation  et  de  la  nutrition  animale?  Au  point  de 
vue  météorologique,  ne  s  élèv€-t-elle  pas  sous  forme 
de  vapeur  et  ne  se  précipite-t-elle  pas  en  pluie  ?  En- 
fin, au  point  de  vue  géologique,  Tespace  occupé  par 
les  eaux,  incessamment  agrandi  par  les  prises  de 
possession  consécutives  aux  abaissements  de  cer- 
taines côtes  et  par  leurs  propres  déjections  sur  la 
terre  ferme,  ne  se  resserre -t  il  pas,  d'autre  part,  par 
les  dépôts  fluviatiles,  par  la  formation  coquillière  des 
roches  sous-marines,  par  les  soulèvements  de  quel- 
ques parties  de  nos  continents?  Or,  quun  équilibre 
constant  de  niveau  soit  la  conséquence  de  ces  perpé- 
tuelles mutations,  que  ces  augmentations  et  dimi- 
nutions antagonistes  de  la  masse  des  eaux,  que  ces 
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accroissements  et  réductions  de  leurs  volumes  se 
compensent  avec  une  si  merveilleuse  exactitude,  c'est 
là,  ce  nous  semble,  une  des  plus  éclatantes  preuves 
de  l'admirable  intelligence  qui  a  présidé  à  la  distri- 
bution des  forces  vitales  à  la  surface  de  notre  pla- 
nète. 

Nous  pouvons  donc  dire  avec  vérité  que  l'Océan  ne 
reçoit  ni  plus  ni  moins  par  les  pluies  qui  tombent 
directement  sur  sa  surface,  ou  par  celles  qui  lui  sottt 
amenées  du  continent  à  l'aide  des  écoulements  ap- 
parents et  souterrains,  que  ce  qui  lui  est  enlevé  par 
le  phénomène  de  Vévaporation  ;  de  sorte  que  la  pre- 
mière et  la  plus  importante  condition  de  l'équilibre 
des  eaux  qui  font  évolution  sur  le  globe,  c'est  que  la 
perte  est  égale  au  gain. 

Incertitude  des  résultats  qu'on  obtiendrait  eu  essayant  de  modifier 

le  phénomène  de  la  pluie. 

Ces  observations  étaient  nécessaires  pour  faire 
comprendre  de  prime  abord  l'immensité  du  pro- 
blème qui  consisterait  à  vouloir  faire  subir  des  aug- 
mentations ou  des  diminutions  annuelles  ou  méms 
de  simples  changements  de  distribution  dans  les  fo- 
lumes  de  la  pluie.  En  cette  matière,  on  le  voit,  il  ne 
faut  pas  seulement  considérer  les  continents  qui  re- 
çoivent les  pluies,  il  faut  encore  porter  son  attention 
sur  l'atmosphère  qui  les  envoie  et  qui  peut  conserver 
plus  ou  moins  de  vapeurs,  et  sur  l'Océan  qui  les  four-i 
nit  ;  il  faut,  en  un  mot,  embrasser  le  cadre  général 
des  lois  qui,  en  ce  qui  concerne  l'élément  liquide,  ré- 
gissent l'universalité  de  la  création  sur  notre  planète. 
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Or,  que  les  entreprises  de  Thomme  sur  les  conti- 
nents, que  les  modifications  qu'il  fera  subir  à  leur 
surface  au  point  de  vue  agricole,  exercent  certaines 
actions  sur  Fatmosphère,  et  par  suite  sur  TOcéan, 
cela  est  incontestable,  puisque  tout  est  intimement 
lié  dans  la  nature.  Mais  que  ces  actions  soient  préci- 
sément celles  qu'on  voudrait  obtenir,  quelles  ne 
soient  pas  un  nouveau  fléau  plutôt  qu'un  bienfait, 
c'est  ici  que  le  doute  devient  légitime  et  que  les  ap- 
préhensions peuvent  à  bon  droit  assiéger  nos  esprits. 
En  changeant  l'état  agricole  du  sol,  en  faisant,  par 
exemple,  une  plus  large  part  à  la  production  fores- 
tière, nous  transformerons,  je  le  veux  bien,  les  phé- 
nomènes existants;  mais  l'important  nest  pas  de 
modifier,  c'est  de  savoir  comment  on  modifie.  Quand 
cela  sera  fait ,  aurons-nous  plus  d'eau  dans  Tannée 
ou  en  aurons-nous  moins?  Si  les  quantités  ne  chan- 
gent pas,  l'ordre  nouveau  qui  présidera  à  leur  dis- 
tribution sera-t-il  favorable  ou  contraire?  Je  crains 
fort  que  ceux  qui  ont  mis  en  avant  le  système  du 
reboisement  n'aient  pas  sérieusement  réfléchi  aux 
grandes  difficultés  d'un  pareil  sujet,  et  qu  ils  aient 
plutôt  cédé  à  quelques  préventions  venues  du  dehors 
et  à  une  vague  aspiration  vers  le  bien  qu'à  des  con- 
victions résultant  d'une  étude  raisonnée  des  choses. 
Je  crains  surtout  qu'ils  n'aient  pas  suffisamment 
remarqué  tout  ce  qu'il  y  a  de  complexe  dans  le  phé- 
nomène de  la  pluie,  qu'ils  n'aient  pas  entrevu  que 
ce  phénomène  met  en  jeu  les  terres,  l'air  et  TOcéan  ; 
que  ce  qui  tombera  sur  les  premières  est  intimement 
lié  à  ce  que  gardera  le  second,  à  ce  que  fourniront 
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les  mers  ;  qu'aujourd'hui,  entre  toutes  ces  choses,  il 
y  a  un  remarquable  et  puissant  équilibre  et  qu'es- 
sayer de  le  rompre  serait  une  grande  imprudence, 
tant  qu'on  ne  sera  pas  parfaitement  fixé  sur  la  na- 
ture des  conséquences  que  pourrait  entraîner  cette 
tentative. 

Notre  intention,  on  le  comprendra  sans  peine, 
n'est  pas  de  traiter  en  ce  moment  ce  sujet  avec  tous 
les  développements  qu'il  comporte  :  nous  y  revien- 
drons dans  la  suite.  Mais  il  nous  a  paru  utile  de  mon- 
trer, dès  le  début,  combien  il  est  nécessaire  dans 
toutes  les  questions  de  ne  jamais  perdre  de  vue  le 
point  de  départ,  combien  il  importe  d'être  bien  fixé 
sur  la  valeur  des  premiers  éléments,  de  bien  appré- 
cier tout  ce  qu'ils  renferment,  tout  ce  qu'ils  excluent. 
Déjà,  on  le  voit,  d'importantes  conséquences  décou- 
lent de  cette  manière  de  procéder  ;  elles  sont  une 
première  confirmation  de  la  vérité  des  observations 
que  nous  avons  placées  en  tête  de  cet  écrit  ;  d'autres 
ne  tarderont  pas  à  les  suivre. 

Distribution  de  la  pluie  après  sa  chute. 

Après  avoir  donné  ce  premier  aperçu  sur  les  causes 
générales  de  la  production  de  la  pluie,  occupons-nous 
de  ce  qu'elle  devient  après  sa  chute. 

La  pluie  qui  tombe  sur  nos  continents  doit  être 
divisée  en  deux  catégories  distinctes. 

La  première  coule  à  la  surface  du  sol  et  se  rend  à 
la  mer,  conduite  par  les  cours  d'eau  naturels  qui 
sillonnent  l'écorce  du  globe. 

La  seconde  peut  se  subdiviser  en  deux  parties  : 
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l'une  8  évêpore  quelques  instants  après  la  chute  de  la 
pluie,  à  la  surface  du  sol  mouillé,  ou  s'échappe,  pen- 
dant le  cours  de  Tannée  entière,  des  couches  qui  for- 
ment la  nappe  supérieure  des  cours  d'eau  ;  l'autre  est 
absorbée  par  les  terres.  Une  portion  de  celle-ci  se  rend 
aussi  à  la  mer,  soit  en  venant  reparaître  par  la  voie 
des  sources  dans  les  parties  basses  des  vallées,  soit 
en  aboutissant  directement  jusqu'à  elle  par  voie  sou- 
terraine; lautre  portion  de  Veau  absorbée  est  destinée 
à  alimenter  la  végétation  dans  sa  période  annuelle. 
Dans  ce  qui  va  suivre,  la4)remière  catégorie  con- 
stituera ce  que  nous  appellerons  l'écoulement  de 
surface  ;  la  seconde  catégorie,  comprenant  soit  Téva- 
poration,  soit  l'écoulement  souterrain  et  l'imbibition 
des  terres,  sera  ce  que  nous  désignerons  sous  la  dé- 
nomination d'absorption  totale. 

Toute  Teau  de  pluie  ue  se  rend  pas  à  la  mer. 

Il  est  donc  certain  que  tout  le  liquide  fourni  par 
la  pluie  ne  se  rend  pas  directement  à  la  mer.  Une 
partie,  s'échappant  des  cours  d'eau  et  de  la  terre, 
rentre  dans  l'atmosphère  à  létat  de  vapeur  ;  une  au- 
tre partie  passe  dans  l'organisme  végétal  à  Taiée  de 
l'aspiration  puissante  des  racines,  se  répand  dans  la 
masse  des  plantes  et  des  arbres  et  concourt  avec  les 
autres  agents  de  la  nutrition,  auxquels  elle  sert  en 
grande  partie  de  véhicule,  à  la  formation  du  ligneux, 
des  feuilles,  des  fleurs  et  des  fruits.  L'excédant  de 
cette  eau,  en  vertu  de  l'activité  organique,  s'évapore 
incessamment  à  la  surface  de  chaque  plante,  pendant 
toute  la  durée  de  sa  croissance  annuelle,  jusqu'à  ce 
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que,  le  temps  de  la  dessiccation  dei  feuilles  étant 
venu ,  le  mouvement  du  liquide  s'aitête ,  et  que  le 
jeu  des  fonctions  vitales,  désormais  soumis  à  d'autres 
conditions,  cesse  d'être  en  rapport  appréciable  i^vec 
les  agents  extérieurs. 

La  tranche  d'eau  qu'on  mesure  annuellement  dans 
rinstrument  appelé  pluviomètre  contient  donc  au*- 
tre  chose  que  le  liquide  formé  par  la  précipitation 
des  vapeurs  sorties  du  sein  des  mers;  eJie  renferme 
fussi  cette  portion  de  la  pluie  dle-môme  qui,  ab- 
sorbée d'abord  par  les  terres»  s'échappe  dans  l'air 
après  avoir  alimenté  la  vie  végétale  et  se  condense 
de  nouveau;  elle  renferme  en  outre  celle  qui  r^ 
tourne  librement  et  directement  dans  lair  lorsque 
le  sol  est  humide  »  celle  enfin  qui  s'élève  à  la  surface 
des  cours  d'eau. 

Toutes  les  vapeurs  de  TOcéan  De  se  précipitent  pas  sous  forme  de  pluie. 

Mais,  d'un  autre  côté,  et  comme  pour  faire  com- 
pensation à  cet  eicès  de  la  substance  productrice  de 
la  pluie,  ce  que  cette  tranche  ne  contient  pas  des 
vapeurs  produites  par  la  mer,  c'est  toute  cette  hu- 
midité qui  mouille  le  terrain  sous  forme  de  rosée  et 
de  brouillard  et  toute  celle  que  les  végétaux,  par  une 
action  contraire  à  la  précédente,  et  m  vertu  du  dou- 
ble mouvement  général  d'inspiration  et  d'expiration 
inhérent  à  tous  les  êtres  organisés,  absorbent  par 
tous  les  points  de  leur  ramification  superficielle. 
Citons  au  sujet  de  ce  dernier  phénomène  la  remarque 
suivante  de  M.  de  Humboldt  : 

«  Si  quelques  contrées  des  tropiques»  où  il  ne 
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«r  tombe  jamais  de  pluie  ni  de  rosée  sensible  et  dont 
a  le  ciel  reste  constamment  pur  de  nuages  pendant 
a  cinq  et  même  sept  mois,  nous  offrent  eependant 
«  un  grand  nombre  d'arbres  couverts  d'une  fraîche 
«  et  gracieuse  verdure,  c'est  sans  doute  que  les  par- 
<x  ties  appendiculaires  (les  feuilles)  possèdent  la  fa- 
«  culte  d'absorber  l'eau  de  l'atmosphère  par  un  acte 
«  particulier  à  la  vie  organique  *.  » 

Quant  à  la  rosée,  on  sait  combien,  dans  certains 
pays  et  en  certaines  saisons,  elle  est  abondante  ;  on 
sait  aussi  combien  la  quantité  d'humidité  qui,  par  les 
brouillards  et  certains  vents  de  mer,  couvre  le  sol, 
les  murs  et  pénètre  dans  l'intérieur  des  habitations, 
est  quelquefois  considérable  :  «  Entre  les  tropiques, 
a  dit  H.  Charles  Martins,  quand  le  soleil  est  au  zé- 
«  nith,  lair  est  si  humide,  même  en  Afrique,  que  les 
a  vêtements,  les  souliers  sont  imbibés  d'eau,  et  les 
a  habitants  se  trouvent  dans  un  bain  de  vapeur  per- 
ce manent  *.  » 

Dans  les  hautes  latitudes  le  phénomène  de  la  pré- 
cipitation des  vapeurs  existe  aussi,  mais  en  se  modi- 
fiant et  prenant  le  caractère  propre  aux  climats  froids. 

<c  Dans  les  plaines  du  nord,  dit  M.  Lamé,  la  neige 
«  qui  recouvre  le  sol  atteint  une  hauteur  de  plusieurs 
«  pieds,  même  aux  lieux  où  il  en  est  tombé  peu  de 
<(  l'atmosphère;  il  n'y  a  que  les  dépôts  de  vapeur  for- 
«  mes  pendant  les  nuits,  le  plus  souvent  belles  dans 
«  ces  climats,  qui  puissent  expliquer  cette  accumu- 
«  lation.  C  est  sans  doute  de  cette  manière  que  se 

I  Cosmos,  tome  I,  page  399. 

*  Un  million  de  faits,  colonne  356. 
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«  forment  la  neige  et  la  glace  sur  les  pics  élevés  des 
«  chaînes  de  montagnes  *.  » 

Ainsi,  d'une  part,  il  y  a  d'autres  vapeurs  que  celles 
produites  par  la  mer  qui  concourent  à  former  la  va- 
leur de  la  tranche  d'eau  de  pluie  annuelle  mesurée 
par  les  instruments,  et,  à  ce  point  de  vue,  cette  tran- 
che, considérée  comme  représentant  la  valeur  de 
l'alimentation  marine,  exprimerait  un  résultat  trop 
fort;  et,  d'autre  part,  les  vapeurs  marines  que  con- 
tient l'atmosphère  ne  se  déposant  pas  toutes  sous 
forme  de  pluie,  la  mesure  de  celle-ci  serait  insuffi- 
sante pour  indiquer  la  valeur  précise  de  Vévapora- 
tion  océanique. 

Compensation  hypothétique  entre  ces  deux  ordres  de  h\t& 

inverses  Tun  de  l'autre. 

Y  a-t-il  compensation  exacte  entre  ces  deux  ordres 
de  phénomènes  inverses  l'un  de  l'autre?  Nous  sommes 
disposé  à  le  penser,  et  dans  ce  qui  va  suivre  nous  en 
exposerons  les  motifs.  Mais,  qu'on  le  remarque  bien^ 
ce  n'est  là  qu'une  probabilité  qui  nous  paraît  grande, 
à  la  vérité,  et  non  une  complète  certitude.  Lorsque 
les  phénomènes  de  la  nutrition  et  ceux  de  la  végéta- 
tion des  corps  organisés  seront  appréciés  et  mesurés 
dans  tous  leurs  détails,  lorsqu'on  aura  évalué  d'une 
manière  précise  la  quantité  d'humidité  que  lesbrouil- 
lards,  la  rosée  et  les  vents  déposent  sur  le  sol,  on 
pourra  introduire,  dans  la  mesure  de  la  tranche 

^  Lamé,  Cours  de  physique  professé  à  FEcoIe  polytechnique, 

tome  I^  page  552. 
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d'eau  de  pluie  annuelle,  la  part  soustractive  ou  addi- 
tive  résultant  de  la  combinaison  de  ces  deux  éléments 
contraires,  et  alors  nous  connaîtrons  ayec  la  dernière 
précision  ce  que  les  mers  produisent  de  vapeurs. 

Mais  pour  qu'une  hypothèse  introduite  dans  Vexa- 
men  d'une  question  soit  acceptable,  il  ne  suffit  pas 
qu'elle  réunisse  en  sa  faveur  quelques  apparences  de 
probabilité,  il  est  nécessaire  de  prouver  qu'alors 
même  que  cette  hypothèse  ne  recevrait  pas  des  faits 
une  confirmation  coBoplète,  elle  ne  saurait  cependant 
apporter  de  profondes  modifications  dans  les  con- 
clusions finales.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  si  la  solution 
définitive  de  la  question  qu'on  traite  était  très-sensi- 
blement  influencée  par  le  plus  ou  moins  de  vérité 
qu'il  faudrait  attribuer  à  une  supposition  introduite 
dans  le  cours  de  la  discussion,  il  est  évident  qu'on 
n  aurait  rien  résolu.  Le  résultat  obtenu  ne  serait  pas 
même  une  approximation,  ce  serait  une  incertitude. 

Evaluation  des  quantités  d*eau  qui  s'évaporent  après  la  chute 
de  la  pluie  et  qui  rentrent  dans  l'atmosphère. 

Or,  pour  fixer  les  idées  sur  l'importance  relative 
de  l'hypothèse  dont  il  est  ici  question,  essayons  d'é- 
valuer la  totalité  d'eau  de  pluie  qui,  d  après  le  dé- 
nombrement précédent,  au  lieu  de  se  rendre  à  la  mer 
immédiatement  après  sa  chute,  subit  une  nouvelle 
évaporation  et  rentre  dans  l'atmosphère. 
Cette  eau  se  compose  de  trois  parties  : 
1**  Celle  qui  s'échappe  pendant  toute  l'année  de  la 
surface  des  rivières  et  des  cours  d'eau  secondaires; 
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y  Celle  qui  s'évapore  du  sol  après  que  celui-ci  a 
été  mouillé  par  la  pluie  ; 

3'  Celle  qui  fait  évolution  dans  les  plantes  pour 
les  besoins  de  la  végétation. 

Nous  allons  procéder  à  la  détermination  de  leurs 
valeurs  respectives. 

1^  A  la  surface  des  cours  d'eau. 

Pour  avoir  une  idée,  sinon  parfaitement  exacte, 
du  moins  suffisamment  approchée,  de  la  perte  d'eau 
appartenant  à  la  premièl-e  des  trois  catégories  ci- 
dessus,  j'ai  procédé  à  l'évaluation  des  surfaces  qu'oc- 
cupe Vensemble  des  cours  d'eau  dans  trois  bassins, 
savoir:  ceux  du  Lot  et  du  Tarn,  qui  me  sont  plus  spé- 
cialement connus,  et  celui  de  la  Seine. 

Le  premier,  compris  depuis  sa  source  jusqu'à  la 
station  de  la  Madeleine,  qui  sépare  les  plus  anciennes 
formations  de  celles  dites  jurassiques,  est  presque 
exclusivement  composé  de  terrains  primitifs  et  plu- 
toniques. 

Le  second,  qui  s'étend  depuis  la  source  jusqu'à  la 
jonction  de  son  artère  principale  avec  la  Garonne  à 
Moissac,  contient  un  tiers  de  terrains  jurassiques  et 
un  tiers  de  terrains  tertiaires. 

Le  troisième,  limité  à  Paris,  renferme  un  tiers  de 
terrains  jurassiques  et  deux  tiers  de  terrains  ter- 
tiaires, à  l'exception  d'une  petite  partie  de  terrains 
primitifs  et  plutoniques,  comprise  entre  Avallon, 
Chàteau-Chinon  et  Saulieu,  qui  n'est  guère  que  le 
quarantième  du  bassin  générait 


20        ÉTUDES  SUR  LES  INONDATIONS. 

Ces  bassins  se  trouvent  donc,  au  point  de  vue  géo- 
logique, dans  des  conditions  très-variées. 
Cela  posé,  voici  le  résultat  de  nos  recherches. 
1**  Pour  le  bassin  du  Lot  : 

Surface  mouillée  occupée  par  la  Trueyre 
et  ses  affluents 10,100,000  m.  c. 

Surface  occupée  par  le  Lot  et  ses  af-- 
fluents,  moins  la  Trueyre 18,100,000 

Total  de  la  surface  mouillée  du  bassin.      28,200,000  m.  c. 

Supposant  maintenant,  ainsi  que  cela  est  généra- 
ment  admis,  que  Vévaporation  journalière  moyenne 
a  pour  mesure  dans  nos  contrées  4  millimètres,  on 
trouve  pour  toute  Tannée  une  perte  égale  à  41,736,000 
mètres  cubes.  Or,  l'étendue  totale  du  bassin  du  Lot 
jusqu'à  la  station  de  la  Madeleine  est  de  7,200  kilo- 
mètre»  carrés,  d'où  il  suit  que  le  liquide  perdu  par 
évaporation,  s'il  était  uniformément  répandu  sur 
l'ensemble  du  bassin,  représenterait  une  tranche 
de  0*  0058  de  hauteur. 

2®  Pour  le  bassin  du  Tarn  : 

Surface  mouillée  occupée  par  rAveyron 
et  ses  affluents 20,200,000  m.  c. 

Surface  movillée  occupée  par  FAgout 
et  ses  affluents 10,400,000 

Surface  occupée  par  le  Tarn  et  ses  af- 
fluents autres  que  les  précédents 42,000,000 

Total  de  la  surface  mouillée  du  bassin.      72,600,000  m.  c. 

En  acceptant  pour  l'évaporation  journalière  la 
même  base  que  précédemment,  on  trouve  pour  toute 
Tannée  une  perte  égale  à  107,448,000  mètres  cubes; 
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ce  volume  d*eau,  réparti  sur  toute  l'étendue  du  bas^- 
sin  du  Tarn,  qui  occupe  une  surface  de  15,100  kilo- 
mètres carrés,  correspond  à  une  tranche  de  0°*,0071 
de  hauteur. 
3^  Pour  le  bassin  de  la  Seine  : 

Surface  mouiUée  occupée  par  rTonne 
et  ses  affluents 37,100,000  m.  c. 

Surface  occupée  par  FAube  et  ses  af- 
fluents       21,300,000 

Surface  occupée  par  la  Marne  et  ses  af- 
fluents       70,200,000 

Surface  occupée  par  la  Seine  et  ses  af- 
fluents autres  que  les  précédents.   .  .  .      50,400,009 

Total  de  la  surface  mouillée  du  bassin.     179,000,000  m.  c. 

Continuant  d  admettre  une  évaporation  journa- 
lière de  4  millimètres,  il  en  résulte  pour  toute  l'an- 
née une  perte  annuelle  de  264,920,000  mètres  cubes. 
Or,  l'étendue  totale  du  bassin  de  la  Seine  en  amont 
de  Paris  étant  de  44,000  kilomètres  carrés,  il  s'en- 
suit que  l'eau  perdue  représente  sur  l'ensemble  du 
bassin  une  tranche  de  0",0060  de  hauteur. 

n  y  a,  comme  on  voit,  peu  de  différence  entre  ces 
trois  résultats,  et  nous  croyons  pouvoir  conclure  de 
ces  recherches  que  dans  nos  climats,  et  probable- 
ment dans  toute  l'Europe,  la  perte  par  évaporation 
à  la  surface  des  cours  d'eau  a  pour  mesure  une  tran- 
che de  0",0063,  moyenne  entre  les  trois  nombres 
ci-dessus. 

Avant  d'aller  plus  loin»  nous  ne  devons  pas  négli- 
ger de  faire  observer  que,  dans  les  recherches  de  la 
nature  de  celles  dont  nous  nous  occupons  ici,  il  ne 


82        ÉTUDES  SUR  LIS  INONDATIONS. 

saurait  être  question  de  déterminations  spéciales, 
applicables  seulement  à  telle  ou  telle  autre  localité. 
Ce  sont  des  résultats  généraux  moyens  que  nous  cher- 
chons à  obtenir,  parce  que,  seuls,  ils  sont  aptes  à 
nous  conduire  à  la  connaissance  des  faits  principaux 
concernant  de  vastes  étendues,  et  à  nous  donner  une 
idée  des  lois  générales  qui  président  à  Ift  production 
des  phénomènes  naturels  considérés  dans  leur  en- 
semble. 

Voilà  pourquoi,  en  faisant  application  des  calculs 
précédents  à  des  rivières  dont  les  sources,  partant 
des  régions  centrales  de  la  France,se  dirigent  les  unes 
vers  le  midi,  les  autres  vers  le  nord,  nous  avons  pu 
apprécier  ainsi  ce  qui  doit  moyennement  se  produire 
dans  notre  pays  ;  voilà  aussi  pourquoi  cette  première 
connaissance  étant  acquise  pour  la  France,  qui  jouit 
d'un  climat  moyen  par  rapport  au  reste  de  l'Europe, 
nous  avons  pu  admettre  que  ce  qui  a  lieu  chez  nous  est 
très-probablement  la  représentation  de  ce  qui  se  passe 
en  moyenne  sur  la  totalité  de  cette  grande  division 
de  la  terre  ;  c'est,  enfin,  par  ce  motif  que  nous  avons 
pris  pour  mesure  de  Tévaporation  le  taux  moyen  de 
i  millimètres  par  jour.  Ce  taux  aurait  dû  varier,  si 
nous  avions  eu  pour  but  spécial  de  déterminer  sépa- 
rément, soit  ce  qui  concerne  le  midi,  soit  ce  qui  con- 
cerne le  nord  ;  mais,  dans  l'intention  où  nous  étions 
d'apprécier  la  valeur  d'une  moyenne,  c'était  aussi  de 
la  valeur  moyenne  de  l'évaporation  que  nous  devions 
faire  usage. 

Cette  valeur  est-elle  rigoureusement  exacte?  Les 
observations  ne  sont  pas  assez  nombreuses  pour  qu'il 
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soit  pMsible  de  TafCrmer ;  mais  tout  concourt  à  faire 
admettre  qu  elle  mt  certainement  fort  approchée  de 
là  vérité.  Pour  s'en  convaincre,  nous  donnons  ci- 
dessous,  d'après  H.  de  Gasparin,  le  relevé  de  tous  les 
renseignements  recueillis  en  Europe  sur  l'intensité 
annuelle  de  Tévaporation.  Les  nombres  qui  figurent 
dans  ce  tableau  expriment  des  millimètres. 


min. 

Londres 754,7 

La  Rochelle 628,5 

Poitiers 807,8 

Lille , 8874) 

Midlebourg.  ..,..,        528,2 
Rotterdam.. ......        623,4 

Breda 628,7 

Spareodam 855,9 

Rîeux. 683,6 

Toulouse 640,0 

Genève 1210,1 

Oraoge 1875,8 

Gavailion 2t92,l 

Arles 2563,4 

Marseille 2289,2 

Uoyeno»  pour  Tannée  et  pour 


inin. 

Rome 2462,0 

Gatane 1C02,4 

Gênes, .,...,.,.,.  2041 ,9 

Vienne 1856,8 

Lons-le-Saulnier.  .  772,6 

Pontarlier 626,1 

Troyes 825,5 

Montmorency 590,0 

Monldidier. .  •  r . .  >  «  608^0 

Laon 525,5 

Haguenau 530,5 

Gœttingue. 479,8 

Manheim 534,6 

Gopenhague»  •..,•  209,8 

Stockholm 391.8 

Total 31767,2 

l'Europe ,.,.  1025,0 


A  cette  moyenne  pour  l'année  en  correspond  une 
par  jour  de  2"°*,81,  qui  difTère  d'environ  un  tiers  de 
celle  que  nous  avons  adoptée.  Mais  il  importe  de  re- 
marquer que,  tandis  que  les  observations  dont  nous 
venons  de  donner  le  détail  ont  été  faites  à  Tombre  et 
à  l'abri,  l'évaporation  que  nous  nous  sommes  pro- 
posé d'évaluer  a  lieu,  au  contraire,  au  grand  air,  en 
plein  soleil,  sous  l'influence  des  courants  naturels,  et 
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qu'elle  doit  être,  par  conséquent,  beaucoup  plus  éner- 
gique. En  ayant  égard  à  ces  conditions,  toutes  émi- 
nemment favorables  à  un  excès  de  production,  îe 
taux  adopté  de  4  millimètres  paraît  être  dans  un 
rapport  convenable  avec  celui  de  2"",81. 

Au  reste,  une  incertitude  à  cet  égard  ne  saurait 
avoir  aucune  gwive  conséquence,  et  cela  tient  à  ce 
que,  d  une  part,  cette  incertitude  doit  être  fort  lé- 
gère, et,  d'autre  part,  à  ce  que  la  tranche  annuelle 
de  la  partie  d'évaporation  terrestre  que  nous  venoa& 
d'évaluer  a  finalement  une  très-minime  importance, 
comparativement  à  celle  de  la  pluie  ;  elle  n'en  repré- 
sente guère  que  le  centième,  et  cette  fraction  est  si 
petite,  qu  elle  pourrait  être  négligée  à  peu  près  eu 
entier,  sans  grands  inconvénients.  C'est  même  là  ce^ 
qu'offre  d*essentiel  cette  première  partie  de  nos  re- 
cherches ;  mais  il  était  d'autant  plus  utile  de  rendre 
cette  conclusion  inattaquable,  qu'en  matière  d'éva- 
poration il  existe  beaucoup  de  préjugés,  même  parmi 
les  hommes  éclairés. 

2^  A  la  surface  du  sol  mouillé,  apréi  la  pluie. 

Essayons  maintenant  de  déterminer  la  perte  pro- 
duite par  l'évaporation  qui  se  développe  à  la  surface 
du  sol  mouillé,  après  la  pluie.  Cette  perte  doit  être 
à  très-peu  prèsproportionnelle  au  nombre  de  jours 
de  pluie,  puisque  c'est  ce  dernier  phénomène  qui  y 
donne  lieu.  Or,  il  résulte  des  relevés  météorologi- 
ques faits  à  ce  sujet  qu'on  a  pour  l'Europe  les  résul- 
tats suivants  ^  : 

*  Voir  la  Météorologie  de  Kaemtz,  j>,  139. 


b 
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Désignation  des  eonirées.  ^^   1^.^' 

Angleterre  et  France  occidentale i52 

Centre  de  la  France ••  147 

Âlltmagae  centrale 141  ^ 

Bude  (Hongrie) -  *    112 

Kazan  (Russie) 90  ^ 

Intérieur  de  la  Sibérie 60 

Scandinavie 133  « 

Russie.... 101 

Total 936 

Moyeme 117 

m 

Les  deux  derniers  renseignements  qui  concernent 
la  Scandinavie  et  la  Russie  ont  été  extsaits  du  Cours 
d^ agriculture  de  M.  de  Gasparin. 

Cette  moyenne  n'est  pas  complète,  elle  manque  de 
réiément  relatif  aux  contrées  les  plus  méridionales 
de  l'Europe,  savoir  :  le  sud  de  la  France,  TEspagào, 
l'Italie,  la  Grèce,  la  Turquie.  Heureusement,  nous 
pouvons  y  suppléer,  d'une  part,  à  l'aide  d'un  rensei- 
gnement fourni  par  M.  de  Gasparin,  qui  attribue  à 
la  région  méditerranéenne  d'Europe  91  jours  de 
pluie  annuelle  ;  d'autre  part,  et  eu  égard  à  une  cer- 
taine similitude  dans  le  climat,  à  l'aide  de  ceux  du 
nord  de  l'Afrique,  que  nous  devons  à  l'obligeance  de 
H.  Béguin,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  à 
Alger.  U  résulte  d'uoe  série  d'expériences  qui  embras- 
sent les  dix  années  comprises  de  1838  à  1847,  expé- 
riences faites-  avec  beaucoup  de  soin  par  M,  Vidal, 
médecin  en  chef  de  l'hôpital  militaire  de  Constan- 
tine,  que,  dans  cette  dernière  province,  le  nombre 
annuel  de  jours  ou  de  nuits  pluvieux  est  moyenne- 
ment de  112;  en  employant  ces  deux  nombres  con- 
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jointement  avec  les  précédents,  on  troufe  pour  ré- 
sultat moyen  114  jours  de  pluie. 

Quant  à  la  hauteur  de  la  tranche  d'eau  ainsi  éva- 
porée à  la  surface  du  sol,  nous  ne  croyons  pas  pou- 
voir l'évaluer,  en  moyenne,  pour  chaque  pluie,  à  plus 
de  1  millimètre.  Sur  les  eaux  stagnantes,  ainsi  que 
nous  lavons  dit,  on  admet  que  la  moyenne  journa- 
lière pour  toute  Tannée,  dans  nos  climats  tempérés, 
est  de  i  millimètres.  Or,  sur  le  sol  mouillé,  qui  est 
un  mélange  d'eau  et  de  terre  contenant  une  bien  plus 
forte  proportion  de  celle-^^i  que  de  celle-là,  qui  est 
en  outre  privé  de  cette  propriété  des  liquides,  si  favo- 
rable à  l'évaporation,  la  mobilité,  la  perte  doit  être 
beaucoup  moins  grande. 

Il  faut  d'ailleurs  remarquer  qu'il  n'en  est  pas  à 
beaucoup  près  de  même  de  l'évaporation  à  la  sur- 
face des  amas  d'eau  et  de  celle  qui  s'opère  sur  le  sol 
mouillé,  après  la  pluie.  Si  la  première  atteint  uni 
valeur  journalière  moyenne  de  4  millimètres,  c'est 
qu'elle  s'effectue  régulièrement  chaque  jour,  à  cha- 
que instant,  et  qu'elle  profite  en  entier  des  chaleurs 
de  Tété,  pendant  lesquelles  Talîmentation  même  de 
l'évaporation,  l'eau,  ne  manque  jamais.  Dans  la  se- 
conde espèce  d'évaporation,  au  contraire,  la  pluie 
est,  sinon  plus  intense,  du  moins  plus  fréquente 
dans  la  saison  froide,  c'est-à-dire  au  moment  où  la 
force  aspiratrice  a  le  moins  de  valeur,  et  elle  man- 
que, au  contraire,  le  plus  souvent  dans  la  saison  où 
cette  force  atteint  son  maximum. 

D'ailleurs,  combien  ne  compte-t-on  pas  de  pluies 
dans  l'année  qui  n'atteignent  pas  même  4  millimè- 
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(res  ;  il  est  facile  de  s'en  faire  une  idée  en  remar- 
quant que  la  moyenne  de  la  tranche  d'eau  pluviale 
en  Europe  ne  dépasse  pas  pour  Tannée  0'",55â  *,  ce 
qui,  eu  égard  au  nombre  de  fois  que  tombe  la  pluie, 
donne  pour  chaque  fois  une  tranche  moyenne  de 
4"",8.  H  est  donc  certain  que  beancoup  de  pluies 
sont  loin  de  fournir  i  millimètres.  Cela  posé,  si  Ton 
admet,  avec  la  plupart  des  ingénieurs,  qu'en  censi- 
dérant,  non  pas  quelques  terrains  en  particulier  de 
nos  zones  tempérées,  mais  leur  ensemble,  les  3/7 
des  eaux  de  pluie  coulent  k  la  surface  pour  se  ren- 
dre dans  les  cours  d'eau,  il  restera,  pour  ce  que 
retient  le  sol,  après  êkaque  pluie,  une  tranche 
de  2™,7  :  or,  toute  cette  quantité  ne  s'évapore  pas  ; 
rimbibition  à  travers  les  terres,  destinée  à  alimenter 
la  végétation  et  les  sources ,  en  soustrait  nécessaire- 
ment une  très-grande  partie.  Nous  croyons  donc  ne 
pas  nous  écarter  beaucoup  de  la  vérité  en  admettant 
que,  distraction  faite  de  ce  prélèvement,  une  tranche 
de  1  millimètre  au  plus  est  reprise  par  Tévapora- 
tion,  aplès  chaque  jour  de  pluie;  d'où  il  suit  que  le 
volume  d'eau  que  nous  cherchons  à  apprécier  en  ce 
moment  a  pour  valeur  annuelle  une  tranche  de 
0^,114  de  hauteur. 

^  Pour  les  besoins  de  la  vie  végétale. 

La  troisième  partie  des  eaux  qui  rentrent  dans 
l'atmosphère  par  évaporation  est  comprise   dans 

4  Nous  ferons  connaître  plus  loin  les  données  sur  lesquelles 
eette  appréciation  est  fondée. 
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celle  que  retiennent  les  terres,  après  la  chute  de  li 
pluie. 

Cette  partie  ne  retourne  pas  immédiatement, 
comme  les  deux  premières,  dans  les  couches  aérien- 
nes; ce  n  est  que  peu  à  peu,  et  à  mesure  que  le  déve- 
loppement de  la  végétation  s  effectue  que  ce  retour  a 
lieu.  Nous  ne  pouvons  donc  espérer  obtenir  quel- 
ques notions  prédses  sur  cette  phase  du  phéno- 
mène de  révaporation  qu  en  étudiant  quelques- 
nns  des  actes  de  la  vie  des  plantes.  Pour  éclairer  ce 
sujet,  qui  a  de  l'importance,  non-seulement  pour  ce 
q«i  concerne  la  pluie,  mais  encore  au  point  de  vue 
agricole,  nous  nous  sommes  livté  à  des  recherches 
que  non»  allons  exposer. 

On  compte  qu'il  existe  en  France  une  surface  de 
4,19^,198  hectares  i^  prairies  naturelles,  lesquels 
produisent  105,203,888  quintaux  métriques  de  foin, 
et  il  stiit  de  là  que  chaque  hectare  rapporte  en 
moyenne  2,560  kilogrammes,  soit  0*^,256  par  mètre 
carré. 

Mais  les  diverses  natures  d'herbes  qui  composent 
les  prairies  perdant  en  moyenne,  par  la  fenaison, 
66  pour  100  pour  arriver  à  l'état  sec,  on  en  conclut 
qu'il  faut  trois  parties  d'herbes  fraîches  pour  une  de 
fourrage  sec. 

En  conséquence,  ks  0^,256  récoltés  sur  chaque 
mètre  carré  contenaient,  au  moment  de  la  coupe, 
0\512  d'eau. 

Cela  posé,  quelque  exagérée  que  doive  paraître 
cette  hypothèse,  admettons  que,  chaque  jour,  depuis 
le  commencement  de  la  germination  jusqu'à  celui 
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de  la  faiichaison,  les  plantes  reçoivent,  poiir  les  be- 
soins de  la  nutrition,  une  quantité  d'eau  sans  cessé 
renouvelée  et  égale  à  celle  ci-dessus.  Comme  on  peut 
évaluer  en  moyenne  à  120  le  nombre  de  jours 
écoulés  depuis  le  moment  où  la  germination  eom-* 
mence  jusqu'à  celui  où  la  maturité  est  arrivée,  il 
s  ensuit  que  la  quantité  totale  d  eau  exigée  par  les 
herbes  des  prairies  naturelles  serait  représentée  par 
un  poids  de  61^,44,  ce  qui,  sur  un  mètre  carré,  ré- 
pond à  une  tranche  de.  0",06144  de  hauteur  .Vou- 
drait-on y  ajouter  un  cinquième  pour  le  regain, 
qu'on  ne  dépasserait  pas  0",074^ourla  hauteur  de 
la  tranche. 

Hais,  nous  le  répétons,  contme  tout  porte  è  croir« 
qu'il  y  a  exagération  dans  l'hypothèse  que  nous  ve- 
nons de  faire,  nous  sommes  conduit  à  conclure  qu'il 
faut  considérer  la  valeur  ci-dessus  comme  une  limite 
qui,  à  coup  sûr,  ne  sera  pas  atteinte,  et  que,  par 
suite,  la  quantité  que  nous  cherchons  à  déterminer, 
restant  en  dessous  de  cette  limite, doit  avoir  une 
valeur  un  peu  moindre  que  celle  qui  vient  d'être 
déduite  des  considérations  précédentes. 

Cette  conclusion  nous  paraît  d'autant  plus  admis^ 
sible,  que,  de  toutes  les  terres  exploitées  par  l'agricul- 
ture, si  l'on  en  excepte  le  jardinage,  c'est  dans  celles 
à  prairies  qu'on  rencontre  la  plus  forte  proporKoa 
de  surfaces  soumises  à  des  arrosages  artificiels. 

Dans  ses  observations  très-remarquables  sur  les 
courants  intersticiels  du  sol  arable,  M.  Baudrimont 
nous  apprend  que  Haies  a  trouvé  qu'un  pied  de  hou» 
blon  perdait  4  onces  d'eau  par  jour.  Il  résulte  de 
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celte  obseryation  qu'un  arpent  anglais,  qui  contient 
8i000  pieds  de  houblon,  doit  perdre  par  exhalation 
2,250  livres  deau  par  jour. 

Ces  nombres  correspondent  à  2,621  kilogrammes 
d'eau  par  jour  et  par  hectare,  ou  environ  260  gram- 
mes par  mètre  carré  i 

Si  Ton  admet  qu'en  moyenne  la  végétation  fonc- 
tionne pendant  six  mois  de  l'année,  oti  peut  coticlure 
de^ccs  faits  que  les  végétaux  cultivés,  en  remplissant 
lews  fonctions  physiologiques,  extraient  du  sol  tine 
quantité  d'eau  qui  correspond  à  QTfiià  de  hauteur. 

Nous  allons,  enfin,  rapporter  une  observation  qui 
nous  paraît  très-directe,  et  qui  jette  un  grand  jour 
fur  la  question  S 

On  s'occupe  beaucoup,  dans  ce  moment,  d'expé- 
Hences  ayant  pour  objet  de  résoudre  l'important 
problème  de  l'absorption  directe  et  immédiate  de  l'a- 
zote de  l'air  par  les  plantes)  parmi  les  études  qui 
ont  été  faites  dans  ce  but  par  M.  Ville,  il  en  est  une 
sur  laquelle  nous  allons  nous  appuyer. 

Ml  Ville  a  pris  deux  quantités  égales  de  blé,  trente 
grains,  représentant  un  poids  de  75  grammes  ;  il 
leé  a  placés  dans  deux  pots  remplis  d'un  égal  poids, 
4  kilogrammes  de  terre  de  môme  nature,  et  ayant 
uôe  surface  de  3  décimètres  carrés. 

L'un  de  ces  pots  a  été  exposé  à  Vair  libre,  et  a,  pat 
conséquent)  végété  dans  les  conditions  ordinaires* 
L'autre,  au  début  de  lexpérience,  a  été  placé  dans  un 
seau  contenant  trois  litres  d'eau,  puis  il  a  été  recou- 
▼ert  par  une  cloche  en  verre,  et  n'a  plus  été  alimenté, 

*  Voir  le  journal  le  Cosm^,  28  avril  1854,  page  515. 
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depuis  le  commencement  de  la  germination  jusqu'à 
Tépoque  de  la  matutité,  par  d'autre  eau  que  celle 
quij  à  Totigine»  avait  été  déposée  soui  la  cloche. 

On  faisait,  d'ailleurs,  passer  tous  les  jours  sous 

cette  cloche  dmx  mille  litrâA  d  air^  afin  que  les 

plantes  enfermées  fussent  aussi  bien  aérées  que  lei 

autres. 

Voici  maintenait  ce  qui  a  été  obsenré^ 

Les  grains  venus  à  Tair  libre  oat  produit,  savoir  : 

En  paille  desséchée.  ......         lOgr-^i 

En  grains 2     69 

total 128r.,86 

D'un  autre  côté,  les  graines  enfermées  ont  donné  : 

Ëh  paille  desséchée 22?«'-,20 

Eti^raindi   .  i  .  i  »  .  i  .  t  .  .  2     76 

Total :  .        24«fr.,96 

La  quantité  de  grains,  dans  les  deux  cas,  est  donc 
sensiblement  la  même,  mais  celle  de  la  paille  est 
plus  du  double  dans  le  second. 

«  Dans  la  cloche,  dit  Mi  Ville,  l'air  était  sans  cesse 
«  saturé  d'humidité.  A  Tair  libre,  les  cultures  ont 
«  éprouvé  les  alternatives  d'humidité  et  de  séche- 
«  resse,  par  lesquelles  une  plante  passe  inévitable- 
«  ment  lorsqu'elle  ne  reçoit  d'eau  que  par  la  pluie. 
«  Dans  la  cloche,  les  racines  des  plantes  plongeaient 
a  dans  une  nappe  d'eau  ;  ces  différeUees  sont  suffi- 
a  santés  pour  expliquer  l'excès  de  paille  obtenu.  » 

Mainlenadt,  qu'on  le  remarque  bien,  dans  ces 
deux  essais  comparatifs»  tout  est  semblable  ;  même 
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quantité  de  semence,  même  quantité  de  ternin,  même 
nature  de  celui-ci,  même  surface,  même  aération. 
Unp  seule  chose  a  pu  varier,  c'est  la  quantité  d  eau,  et 
il  est  impossible  de  ne  pas  attribuer  à  cette  varia- 
tion, comme  le  fait  M.  Ville,  la  différence  obtenue 
éans  les  résultats.  Or,  puisque  cette  différence  est 
celle  du  simple  au  double,  ne  doit-on  pas  en  con- 
clure que  les  plantes  qui  ont  végété  à  Fair  libre  n'ont 
eu  que  la  moitié  tu  plus  du  liquide  qui  avait  été 
primitivement  donné  à  celles  qui  ont  poussé  sous  la . 
cloche  ? 

Nous  disons  la  moitié  au  plus,  parce  que  si  nous 
savons  que  le  volume  d'eau  n'a  pas  été  supérieur 
à  trois  litres,  nous  ignorons  s'il  n'en  restait  pas 
à  la  fin  de  l'expérience.  C'est  là  une  circonstance 
que  M.  Ville,  qui  poursuivait  un  autre  but  que  le 
nôtre,  ne  nous  fait  pas  connaître. 

Cela  posé,  la  conclusion  est  fort  simple  à  déduire. 

Les  trois  litres  d'eau,  répartis  sur  3  décimètres 
carrés,  occupaient  une  tranche  deO",10  de  hauteur, 
et  puisque  les  grains  exposés  à  l'air  libre  n'ont  donné 
que  moitié  récolte,  et  n'ont  eu  par  conséquent,  selon 
toute  probabilité,  que  moitié  de  l'eau  qu'avaient  les 
autres,  il  s'ensuit  que  la  tranche  liquide  qui  a  été 
absorbée  par  les  besoins  de  leur  développement  vé- 
gétal doit  avoir  une  hauteur  sensiblement  égale 
à  0^05. 

Nous  retombons  donc,  par  ce  moyen,  sur  une  va- 
leur qui  off're  avec  les  précédentes  l'accord  le  plus 
satisfaisant,  et  nous  croyons  être  en  droit  de  con- 
clure que  la  tranche  d'eau  nécessaire  aux  besoins  de 
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la  vie  végétale  a  pour  mesure,  dans  nos  climats  tem- 
pérés, une  hauteur  comprise  entre  5  et  6  centi- 
mètres. 

Récapitulation. 

Procédant  maintenant  à  la  récapitulation  des  di* 
vers  résultats  que  nous  venons  d'obtenir,  nous 
trouvons,  savoir  : 

1*^  Que  la  quantité  d^eau  annuellement  évaporée  à  la  sur- 
face des  cours  d'eau  peut  être  représentée  par  une  tranche 
ayant  une  hauteur  de 0*^,006 

2"*  Que  celle  qui  s'échappe  à  la  surface  du  sol 
mouillé,  après  la  pluie,  est  mesurée  par  une 
tranche  de 0  ,114 

3*>  Enfin,  que  celle  qui  est  absorbée  et  rendue 
par  les  végétaux  correspond  à  une  tranche  de.  .      0  ,055 

Ce  qui  donne  un  total  de 0°>,175 

Il  nous  semble  donc  qu  on  peut  admettre,  avec  un 
haut  degré  de  probabilité,  que  la  quantité  annuelle 
d'eau  qui  fait  évolution  dans  latmosphère,  soit  par 
suite  de  Tévaporation  sur  les  continents,  soit  pour 
les  nécessités  de  la  vie  organique  des  plantes,  peut, 
dans  nos  climats,  être  représentée  par  une  tranche 
d'eau  de  0",175  de  hauteur  moyenne. 

Confirmation  de  Thypothése  émise  ci-dessus  sur  la  compensation  qui 
existe  entre  les  eaux  de  pluie  qui  font  retour  à  l'atmosphère  et  les 
Tapeurs  océaniques  qui  ne  se  déposent  pas  sous  forme  de  pluie. 

Les  mesures  udométriques  accusent  donc,  non- 
seulement  la  précipitation  des  vapeurs  de  l'Océan, 

mais  encore  celle  des  vapeurs  qui,  de  la  surface  des 
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continents,  font  retour  dans  les  couches  aériennes. 
Mais,  nous  Tavons  déjà  dit,  la  rosée  et  les  brouillards 
fournissent  en  compensation  une  certaine  quantité 
d'eau  qui  échappe  aux  instruments;  de  plus,  selon 
les  remarques  de  M.  de  Humboldt  déjà  citées,  les 
feuilles  des  végétaux  soustraient  de  leur  côté  de  la 
vapeur  à  Vatmosphère;  ajoutons,  enfin,  que  les  udo- 
mètres  ne  rendent  qu'un  compte  très-imparfait  de 
la  quantité  d'eau  tombée  sous  forme  de  neige,  qu'à 
cet  égard,  ils  sont  presque  toujours  en  déficit,  que 
même  ils  n'accusent  pas  avec  une  rigoureuse  exacti- 
tude celle  de  la  pluie,  lorsque  la  chute  de  celle-ci 
coïncide  avec  le  vent. 

Il  serait  assez  difficile  d'apprécier  les  valeurs  res- 
pectives de  ces  diverses  quantités.  Ainsi,  les  plus 
grandes  divergences  d'opinion  existent  sur  l'impor- 
tance qu'il  faut  attribuer  aux  produits  de  la  rosée. 

Tandis  que  Dalton  l'évalue  pour  l'année,  en  An- 
gleterre, à  5  pouces,  soit  O^jlâ?,  et  Haies  à  O'^.OS; 
M.  Flangergues,  pour  le  midi  de  la  France,  MM,  Raddi 
et  Nacca,  pour  Florence,  ne  lui  assignent  pas  une 
valeur  annuelle  supérieure  à  7  millimètres  :  on  ne 
sait  rien  de  la  quantité  d  eau  que  fournissent  les 
brouillards  et  les  vents  humides  ;  on  n'est  pas  plus 
avancé  sur  les  déficits  que  l'influence  du  vent  fait 
subir  à  la  mesure  udométrique  de  la  neige  et  de  la 
pluie. 

Les  épreuves  numériques  nous  échappent  donc 
dans  celte  circonstance,  et  nous  devrions  à  cet  égard 
rester  dans  l'incertitude,  si  nous  n'étions  éclairés 
par  quelques  grands  faits  qui  possèdent  la  remar- 
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quable  propriété  de  présenter  une  synthèse  som-* 
maire  et  concluante  des  diverses  particularités  qui 
nous  occupent  ici. 

Lorsqu'on  porte  son  attention  sur  les  bassins  de 
quelques-unes  de  nos  grandes  rivières,  et  qu'on 
cherche  à  se  rendre  compte  des  quantités  respectives 
de  pluie  qu'ils  reçoivent  et  de  celles  de  liquide  que 
leur  artère  principale  conduit  vers  la  mer,  on  remar- 
que que  ces  dernières  représentent  presque  toujours 
des  tranches  moindres  que  celles  de  la  pluie,  mais 
qui  vont  sans  cesse  en  augmentant  et  se  rapprochant 
d'elles  à  mesure  que  la  perméabilité  des  terrains  di- 
minue. II  existe  même  des  rivières,  et  il  est  presque 
inutile  de  faire  remarquer  que  ce  sont  celles  dont  les 
bassins  sont  composés  de  terrains  complètement 
imperméables,  pour  lesquelles  la  hauteur  de  la  tran- 
che d  eau  correspondant  à  leur  écoulement  annuel 
est  exactement  égale  À  celle  de  la  pluie. 

Bans  le  sujet  qui  nous  occupe,  ce  fait  naturel  a 
une  trop  haute  importance  pour  que  nous  négli- 
gions d'en  appuyer  la  justification  sur  quelques 
exemples. 

Les  ingénieurs  italiens  ont  constaté  que  la  quan- 
tité annuelle  d'eau  que  laisse  couler  TAdda,  si  elle 
était  uniformément  répandue  sur  toute  l'étendue  de 
son  bassin,  représenterait  une  tranche  de  1",296  de 
hauteur  K  Or,  tout  porta  à  croire  que  la  valeur  de 
la  tranche  d'eau  pluviale  moyenne,  en  Piémont  et 
en  Lombardie,  ne  dépasse  pas  ce  chiffre.  En  effet, 

*  AmmkÊ  de»  pond  et  chauttée»,  année  1847,  1*'  semestre, 
p.  164. 
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la  plus  grande  hauteur  d  eau  de  pluie  constatée  par 
les  mesures  udométriques  faites  dans  ce  pays  et  en 
Suisse  est  celle  du  grand  Saint-Bernard,  qui  a  pour 
valeur  1",555.  Mettant  donc  en  œuvre  cette  valeur 
avec  celle  de  1",044  trouvée  pour  Milan ,  ville  non 
loin  de  laquelle  coule  l'Adda,  dans  la  partie  infé- 
rieure de  son  cours,  on  a  pour  moyenne  1"",299, 
nombre  très-rapproché  de  1",296. 

En  France,  la  rivière  de  Cure,  un  des  affluents  de 
r Yonne,  conduit  à  une  conséquence  pareille.  M.  Tin- 
génieur  en  chef  Vignon  a  trouvé  que  le  débit  annuel 
de  cette  rivière  aux  Settons,  à  4  kilomètres  en  amont 
de  Montsauche,  est  représenté  par  un  volume  d'eau 
de  57,857,819  mètres  cubes*.  Nous  concluons,  de 
notre  côté,  de  la  discussion  des  mesures  udométri- 
ques recueillies  dans  trois  localités  de  cette  contrée, 
Montsauche,  Corbigny  et  Pouilly,  que  la  pluie  verse 
annuellement  dans  la  partie  du  bassin  supérieure 
aux  Settons  un  volume  de  58,963,000  mètres  cubes, 
nombre  qui  ne  diffère  du  précédent  que  de  un 
soixante-troisième  du  débit. 

Les  études  que  nous  avons  faites  nous-mème  sur 
le  Lot  nous  ont  donné  un  résultat  analogue. 

A  la  station  de  la  Madeleine,  qui  forme  la  tran- 
sition des  terrains  imperméables  de  ce  bassin  à 
ceux  qui  sont  perméables,  nous  avons  trouvé  que 
les  écoulements  annuels,  si  leur  volume  total  était 
uniformément  réparti   sur   l'étendue   du    bassin 

*  Annales  des  ponts  et  chaussées^  année  1853,  2*  semestre, 
p.  160  et  suivantes. 
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supérieure  à  cette  station,  auraient  les  hauteurs  sui*« 
vantes  : 

Années  1843,  hauteurs  des  tranches,  0*^,714 

1844  —  1  ,047 

1845  -  1  ,388 

1846  —  1  ,205 

1847  —  0  ,823 

1848  —  1  ,178 

1849  —  1  ,047 


Total 7«,402 

Moyenne 1°,057 

Cela  posé,  la  tranche  d'eau  annuellement  fournie 
par  la  pluie  sur  ce  bassin  est-elle  sensiblement  supé« 
rieure  à  ce  nombre?  Rien  ne  peut  le  faire  supposer. 

Remarquons  d'abord  que,  même  en  admettant 
cette  valeur,  ce  bassin,  considéré  dans  son  ensemble, 
serait,  de  tous  ceux  qui  sont  situés  sur  le  versant 
océanique,  celui  de  France  sur  lequel  il  pleuvrait  le 
plus.  En  outre,  si  nous  voulons  recourir  aux  indica- 
tions udométriques  connues,  et  c'est  en  résumé  le 
seul  point  d'appui  légitime  dont  il  soit  permis  de 
faire  usage,  il  faudra  remarquer  que  la  partie  du  Lot 
dont  nous  nous  occupons  ici  devra,  d  une  part,  à 
cause  du  rapprochement  de  sa  source  vers  le  versant 
méditerranéen,  participer  de  l'état  pluvial  de  ce  ver- 
sant, et,  d'autre  part,  à  cause  du  reste  de  son  cours, 
participer  de  celui  du  versant  océanique.  Or,  en  pre- 
nant pour  ce  dernier  la  plus  forte  des  cotes  pluviales 
connues  pour  les  plaines,  qui  s'élève  à  0°,777  pour  la 
ville  de  Marmande,  puis  la  plus  forte  pour  les  mon- 
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tagnes,  qui  atteint  1",150  à  Aurillac,  et  les  combi- 
nant avec  celle  de  la  ville  de  Joyeuse,  1",266,  la  plus 
considérable  de  celles  que,  dans  le  voisinage  de  ces 
contrées,  on  a  obtenues  pour  la  région  méditerra- 
néenne, on  trouve  pour  moyenne  1",064,  qui  ne  dé- 
passe que  de  7  millimètres  le  nombre  fourni  par 
Tétude  des  débits  du  Lot. 

Ainsi,  pour  le  Lot  comme  pour  la  Cure  et  pour 
l'Adda,  il  coule  autant  d'eau  dans  la  rivière  que  les 
mesures  udom(Hriques  signalent  de  pluie  dans  Tan- 
née. Disons  maintenant  quelles  conséquences  ré- 
sultent de  ces  faits. 

Si  des  causes  autres  que  la  pluie  n'intervenaient 
pas  pour  augmenter  la  quantité  d  eau  que  reçoivent 
les  continents,  il  est  évident  que  jamais  une  rivière 
ne  devrait  laisser  couler  autant  de  liquide  que  la 
pluie  en  donne  sur  son  bassin.  Le  maximum  d'écou- 
lement ne  pourrait,  en  aucun  cas,  dépasser  la  diffé- 
rence qui  existe  entre  cette  pluie  et  la  tranche  de 
0",175  qui,  faisant  retour  dans  l'atmosphère,  se 
trouve  ainsi  soustraite  à  l'écoulement  de  surface. 
Par  conséquent,  puisque  le  contraire  arrive,  puisque 
le  débit  des  rivières  peut  surpasser  cette  différence, 
il  faut  admettre  qu'indépendamment  de  la  pluie,  il 
y  a  d'autres  phénomènes  météorologiques  qui  con- 
tribuent à  accroître  l'arrosement  du  globe  ;  c'est  en 
effet  ce  que  nous  avons  reconnuen  principe,  et  nous 
avons  dit  que  ces  phénomènes  sont  :  la  rosée,  les 
brouillards,  l'aspiration  par  les  végétaux.  Mais  il  y  a 
plus,  et,  puisque  l'excès  entre  la  pluie  et  l'écoule- 
ment par  les  fleuves  peut  être  atténué  jusqu'au  point 
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de  devenir  nul,  ne  faut-il  pas  en  conclure  que  cette 
addition  de  liquide  fournie  par  ces  phénomènes,  ad- 
dition dont  les  instruments  ordinaires  n'enregistrent, 
pas  la  quotité,  est  précisément  égale  au  volume  que 
révaporation  soustrait  à  Técoulement  général.  Il  est 
évident,  en  efTet^  que  lorsqu'on  reconnaît  qu'un  dé- 
ficit, sur  lequel  on  devait  naturellement  compter, 
vient  à  faire  défaut,  lorsqu'on  acquiert  ainsi  la  con- 
viction que  la  mesure  de  Teffet  est  supérieure  à  celle 
de  la  cause,  on  doit  nécessairement  admettre,  pour 
faire  justice  d'une  telle  contradiction,  qu'à  côté  des 
causes  apparentes,  appréciées  et  mesurées,  il  en  existe 
d'autres,  moins  bien  connues  sans  doute  dans  les  dé- 
tails, mais  dont  l'effet  définitif  est  d'ajouter  un  sup- 
plément exactement  équivalent  à  l'insuffisance  des 
premières. 

Il  nous  semble  donc  qu'on  peut  attribuer  une 
grande  vraisemblance  à  l'hypothèse  que  nous  avons 
émise  au  sujet  d'une  compensation  qui  existerait 
entre  le  volume  d'eau  qui  rentre  dans  l'air,  par  voie 
d'évaporation,  après  la  chute  de  la  pluie,  et  celui  de 
liquide  que  l'atmosphère  verse  sur  le  sol  sans  le  faire 
passer  par  l'état  de  pluie.  D'ailleurs,  les  diverses  ap- 
préciations numériques  dont  nous  venons  de  donner 
les  détails  nous  semblent  de  nature  à  montrer  qu'au 
cas  où  cette  compensation  ne  serait  pas  rigoureuse- 
ment et  complètement  établie,  la  différence  additîve 
ou  soustractive  qui  la  remplacerait  serait  nécessai- 
rement d'une  très-faible  importance  et  tomberait, 
très-probablement,  au-dessous  des  limites  de  l'ap- 
proximation avec  laquelle  il  est  possible  d'apprécier 


40        ÉTUDES  SUR  LES  INONDATIONS. 

aujourd'hui  les  deux  éléments  principaux  du  pro- 
blème, gaToir  :  la  quantité  annuelle  de  pluie  qui 
tombe  sur  les  espaces  maritimes  et  continentaux  et 
celle  de  réyaporation  à  la  surface  des  mers. 

De  rînfiltration  d  travers  les  terres. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  la  distribution  des 
eaux  pluviales  après  leur  chute,  il  nous  reste  à  par- 
ler maintenant  de  la  portion  d'eau  qui,  pénétrant 
dans  les  profondeurs  du  sol,  est  définitivement 
soustraite  aux  actions  de  surface,  et  dont  la  fonc- 
tion est  ainsi  limitée  à  lalimentation  des  canaux 
souterrains  et  des  sources  :  c'est  ce  que  nous  appe- 
lons l'infiltration  à  travers  les  terres. 

Des  expériences  directes  ont  été  faites  pour  évaluer 
ce  volume  d  eau.  M.  Hervé-Mangon,  dans  le  remar- 
quable article  sur  la  science  agricole  dont  il  a  enrichi 
le  Dictionnaire  des  arts  et  manufactures  publié  par 
M.  C.  Laboulaye,  nous  les  fait  connaître.  L'appareil 
employé  pour  cet  objet  a  été  créé  par  Dalton  et  porte 
le  nom  de  ce  physicien. 

«  La  jauge  de  Dalton,  dit  M.  Hervé-Mangon,  est  un 
«  cylindre  en  métal  de  0",30  de  diamètre  et  de  0",91 
«  de  profondeur,  fermé  par  un  crible  fin  à  sa  partie 
«  inférieure  et  terminé  par  un  réservoir  destiné  à 
«  recevoir  leau  qui  s'y  accumule.  Ce  cylindre,  rempli 
«  de  la  terre  môme  du  champ  où  l'on  opère,  est  en- 
«  foncé  dans  le  sol  de  manière  que  sa  base  supé- 
«  rieure  affleure  la  surface.  » 
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Le  tableau  suivant  résume  les  expériences  de 
M.  Dickinson  faites  au  moyen  de  cet  instrument. 


(innées. 

.Ploie. 

Inffltratioo. 

Rsppdrti. 

isse 

0«,787 

0»,448 

0-,37 

4837 

0  ,536 

0  ,177 

01,33 

i838 

0  ,360 

0  ,216 

0  ,39 

4839 

0  ,794 

0  ,378 

0  ,48 

4840 

0  ,347 

0  ,210 

0  ,38 

4841 

0  ,813 

0  ,360 

0  ,44 

4842 

0,671 

0  ,209 

0  ,44 

4843 

0  ,672 

0  ,203 

•• 

0  ,30 

Moyennes.        0'»,673  0«",287  0-,42 

Ce  tableau  demande  une  courte  explication,  au 
sujet  des  rapports  inscrits  dans  la  dernière  colonne. 
On  peut  remarquer  que  ces  rapports  ne  sont  pas 
constants.  Ce  fait  n  a  rien  qui  doive  surprendre. 

n  est  d'abord  évident  que,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  plus  il  sera  tombé  de  pluie  dans  une  an- 
née, plus  les  terres  seront  restées  longtemps  humides 
et  plus  grande  par  conséquent  pourra  être  la  pro- 
portion d'eau  infiltrée. 

En  outre,  pour  une  quantité  égale  de  pluie  an- 
nuelle, l'infiltration  sera  d'autant  plus  considérable 
que  cette  pluie  sera  tombée  en  plus  fortes  averses. 

Ces  deux  considérations  suffisent  pour  expliquer 
les  variations  très-notables  qu'on  observe  dans  la 
colonne  des  rapports. 

Dalton  avait  fait,  avant  M.  Dickinson,  des  expé- 
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riences  analogues  et  avait  obtenu  les  résultats  sui- 
vants : 


ADDéei. 

Pluie. 

iDflUratioD. 

Rapports. 

1796 

0-,778 

0«,n5 

0-,« 

1797 

0   fié» 

0  ,«79 

0  ,28 

1798 

0  ,794 

0  ,188 

0   ,24 

Moyennes.        0'-,8S2  0-,214  0»^25 

Ces  nombres  sont  très<différents  des  précédents, 
mais  ils  ne  s  excluent  pas  pour  cela  les  uns  les  au- 
tres :  les  variations  entre  les  premières  expériences 
et  les  secondes  peuvent  et  doivent  sans  doute  être 
expliquées  par  des  différences  dans  la  nature  et  la 
perméabilité  des  terres  filtrantes. 

Enfin,  M.  Charnock  est  parvenu  avec  le  même 
appareil  aux  résultats  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 

Annéef.  Fiait.  inflliraiion.  RapporU. 

1842  0«,663  0«,115  0-,17 

1«46  0  ,638  0  ,171  0  ,28 


Moyennes.        0"',650  0«,143  0-.22 

Ces  résultats  se  rapprochent  beaucoup  plus  de 
ceux  de  Dalton  que  de  ceux  de  M.  Dickinson,  ce  qui 
ferait  supposer  que  les  terres  sur  lesquelles  a  opéré 
M.  Charnock  sont  peu  différentes  de  celles  sur  les- 
quelles Dalton  a  fait  ses  observations. 

De  ces  expériences  résulte  cette  conclusion  très- 
digne  de  remarque  que,  dans  le  partage  qui  se  fait 
des  eaux  de  la  pluie  après  sa  chute,  le  fait  de  l'in- 
filtration à  travers  les  terres  joue  un  rôle  d'une 
grande  importance.  Ces  expériences  prouvent  en  effet 
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que,  sans  atteindre  les  limites  extrêmes,  l'infiltra- 
tion peut,  dans  les  cas  ordinaires,  s  élever  jusqu'à 
57  pour  100  de  la  pluie,  et  que  la  moyenne  de  son 
intensité  aurait  pour  mesure  le  rapport  de  35  à  100. 
Cette  proportion  considérable  a  été,  jusqu'à  présent, 
et  fort  à  tort,  selon  nous,  attribuée  par  la  plupart 
des  ingénieurs  et  des  physiciens  qui  se  sont  occupés 
de  ce  sujet  à  Févaporation  plutôt  qu'à  l'infillration. 
Delà  sont  résultées  plusieurs  appréciations  inexactes 
qui  ont  obscurci  le  débat  et  ont  conduit  les  esprits  à 
proposer  et  à  mettre  en  pratique  contre  les  inonda» 
tions  des  mesures  irrationnelles  incomplètes  et  dan- 
gereuses. C'est  un  sujet  que  nous  ne  négligerons  pas 
de  traiter  avec  toute  l'attention  qu'il  mérite.  Dans  ce 
moment  nous  nous  bornons  à  cette  simple  observa- 
tion ;  nous  en  développerons  les  conséquences  es- 
sentielles dans  les  chapitres  suivants. 
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DE  LA  MESURE  DE  LA  PLUIE  ANNUELLE 

mm.  Fraaee  et  en  Evrope« 


Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  mettre  en  œuvre 
des  mesures  udométriques  qui  s'appliquent  à  quel- 
ques contrées  et  nous  avons  promis  de  justifier  leur 
valeur  ;  cette  justification  est  d'autant  plus  néces- 
saire que,  dans  la  suite  de  cet  écrit,  nous  aurons  en- 
core occasion  de  recourir  à  d'autres  citations.  Or, 
plus  les  conséquences  auxquelles  elles  doivent  prêter 
leur  appui  sont  importantes,  plus  il  est  nécessaire 
que  les  nombres  dont  nous  ferons  usage  ne  puissent 
être  suspectés.  D'ailleurs,  notre  travail  sur  la  pluie 
présenterait,  ce  nous  semble,  au  point  de  vue  pra- 
tique surtout,  une  lacune  regrettable  si  nous  ne  fai- 
sions connaître  ce  que  l'expérience  a  appris  jusqu'à 
ce  jour  sur  l'importance  annuelle  de  ce  phénomène. 
Nous  présentons  d'abord,  dans  les  deux  tableaux 
suivants,  les  documents  qui  s'appliquent  au  versant 
océanique  et  au  versant  méditerranéen  de  la  France, 
nous  exposerons  ensuite  ce  qui  concerne  l'Europe. 
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de  1«  quantité  annuelle  de  plnle  qui  tombe  en  Franoe 
sur  te  Tereant  de  l*Ooean. 


DRSlGRàTlOH  DBB  UBUX. 


Strasbourg.  ,••... 

Haguenau 

Mulhouse 

Metz 

Nancy 

Lille 

Cambrai. . , 

Paris 

Montmorency 

Châlon-sur-Marne. . 

Laon 

Àuxerre 

Laroche-sur-Yonne . 

Montsauche 

Montbard 

Corbigny 

Pouilly  (lig.  divisoi- 
re  des  deux  mers) 

Roanne 

Aurillac... 

Bourges 

Pont-le-Voy  (  près 
Biois) 

Denainvillers  (Loi- 
ret)  

Chartres 

Angers 

Tours 

Poitiers. 

Nantes 

La  Rochelle 

Saint  -  Maurice -le- 
Girard  (Vendée], 

Bordeaux 

Landes 

Marmande 

Espalais 

Toulouse 

Pau 

Bassin  de  St-Féréol 
(ligne  divisoire 
des  deux  mers). . 


fe 


ALTITUDU 


144» 

î 
? 

188 
200 

24 

53 

26 
106 

82 
180 
122 

85 

? 

185 

? 

400 
280 
622 
156 


120 
157 
47 
55 
118 
19 
25 

9 

• 

7 

? 

33 

109 

147 

235 


270 


ItycMc  p»ar  le  fimit  de  VOtén. . 


HAUTBUB 

des  irancDee. 


0,685P 
0,678P 
0,754P 
0,585 P 
0,569  P 
0,666  (a) 
0,420D 
0,502  P 
0,690D 
0,475P 
0,669D 
0,628 P 
0,541    (b) 
1,520   {c) 
0,574   (d) 
0,766    {c) 

0,808  {e) 
0,586  if) 
1,145  (g) 
0,515P 

0,936P 

0,481 P 
0,541 P 
0,520  P 
0,565D 
0,580  P 
1,000  (A) 
0,656  P 

0,626P 
0,622    (i) 
1,000D 
0,777) 
0,666    (A) 
0,701  \ 
1,085'P 


0,625    (/) 


0,699 


Les  nombres  suivis  de 
la  lettre  P  .«ont  extraits  de 
l'ouvrage  intitulé  Pntria; 
ceux  suivis  de  la  lettre  D, 
du  Dictionnaire  deg  arts  et 
ma'/K/bciureA,  article  Agri- 
culture, par  H.  Hervé- 
Uaogon. 

(a)  Moyenne  entre  0,572 
indiqué  dans  Patria  et 
0,760  donné  par  Prony, 
dans  son  ouvrage  sur  les 
Uaraû  Pantins, 

ib)  Moyenne  de  5  années 
de  1841  a  1845.  Communi- 
cation de  M.  l'ingénieur  en 
chef  Delaporte. 

(c)  Annales  des  ponts  et 
chaussées^  année  i853,  2* 
semestre,  page  too. 

(d)  Annales  des  ponts  et 
chaitssits^  1842,  i«r  semes- 
tre, page  190. 

(£)  Moyenw  de  7  an- 
nées de  1839  à  1845.  Com- 
rouniratlon  de  M.  l'ingé- 
nieur en  cher  Delaporte. 

(/)  Annales  des  ponts 
et  chiussèeSt  1S48,  2*  se- 
mestre, page  325. 

[g)  Moyenne  entre  i,iSO 
donné  par  le  Dictionnaire 
des  arts  et  manufacittres 
et  1,140  indiqué  par  M.  de 
Gasparln. 

(A)  Annales  des  ponts  et 
cliausséest  tBt8i  2*  .«emes- 
iro,  pages  169  et  suivantes. 

(0  Moyenne  entre  0.657 
donni*  par  Kaemiz  {Tra»ie 
de  météorologie^  page  i38), 
0,559  inscrit  dans  D  et 
0,650  ioJlqué  par  M.  de 
Ga«parin. 

[K)  Annales  des  ponts  et 
chaussées^  1848,  2*  semes- 
tre, page  50. 

(/)  Histoire  du  canal  du 
Midi,  par  M.  Andréossy, 
page  329. 
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D  d«  !■  quotité  anaBella  4*  pMa  jwi  tombe 


mers) , 

Diji>n 

SaiDtJeandeLosDe 

M4cou 

Gray 

Lon  g-le-Saul  Dter . 

Bourg 

Poularlier 

loyeuse 

Marciat  (Aûi).... 

Saiol-Jean-du-Brufll 

Viviers 

Orange 

Avignon 

Arles 

Uarseille 

Tuulon 

Montpellier 

Béciers 

Perpignan 

Carcassonne.  , . . 

Arquettes  (Aude) 

Caslelnaudarv... 

Bassin  de  Saiïil-Fé- 
réol  (ligne  divi- 
soire  des  deui 
mers) 


Majoie  di  vtrtui  Je  li  Miiemaje. 


0,808  {a) 
0,712  (ô) 

0,8^8    (cl 
0,876  P 
0,559  [d) 
0,833    (e) 
I.OîOD 

i,aii  (fi 

l,0;i2  [g] 
l,2(i6  (A) 
l,toO  (d) 
0,99  IP 
1,3^8  (d) 
0,893    {ij 
0,69CP 
0,S69P 
0,423  P 
0,m2P 
0,7 17 P 
0,S06P 
0,632  (i) 
0,770P 
U,447P 
0,500    (/) 
0,728  P 
0,643D 
0,666p 


0,623  (m) 


Voir  lu  libMB  précédrn 


idiqutiMni  PsfrM, 
airmuDiqué  jur  U 
«nieurcnchrf  Oclaporl», 


(d)  M.  de  Gupirlo,  CdiiPf 

(Tàtirlcaltarê. 

SI)  MaiPDia  «m  *,T 
ii|uè    dan>    Pairia 
lïPO  doond  pir  l^n). 


Juime  pir  H.  D.unie 

|>lgL-'l»0. 

il)  ■nj-'iine  ïnlr-  ,  .. 
indi<|u6  i^ut  fairta  tlO.aM 
ilODuè  pir  H.  lUOiie. 
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En  conséquence,  la  moyenne  du  versant  de  l'Océan 
est  égale  à  0'",699  et  celle  du  versant  de  la  Méditeiv 
ranée  à  O^'.SOl.  Or,  comme  les  surfaces  de  ces  deux 
versants  sont  dans  le  rapport  de  4  à  Tunité,  on  en 
conclura  que  la  moyenne  pour  toute  la  France  a  pour 

.      0.699x4  +  0,801     ,    ,  .  ,,     ^^„,r. 
expression ^-! — î-^-,  c est-à-dire  0",7 19. 

Pluie  en  Europe. 

Rendons  compte  maintenant  des  divers  documents 
propres  à  nous  faire  apprécier  l'intensité  annuelle  de 
la  pluie  dans  les  autres  contrées  de  l'Europe  et  dé- 
duisons-en la  moyenne  applicable  à  cette  partie  du 

globe- 
Angleterre. — La  moyenne  pour  V Angleterre,  d'après  Dal- 
ton,  serait  de  0"-,850,  ci 0«,850 

M-  de  Gasparin  attribue  savoir  : 

A  la  partie  occidentale ©■,954 

A  la  partie  orientale  .........    0  ^674 

Somme.  .  .  .    1*,628  - 
Moyenne.  .  «    0  ,814  ci    0,  814 

D'après  M.  Kaemtz  S  on  aurait  : 

Pour  la  partie  occidentale.  «.«...    4",950 
Pour  la  partie  orientale.  ..*••..    0  ,650 

Sommes  .  *  .    1"*,600 
Hcqrenae.   .  .    0  ,800  ci    0  ,800 

Ces  trois  résultais  donnent  une  somme  de 2»,464 

Ce  qui  conduit  à  une  moyenne  de 0  ,821 

Cest  le  nombre  que  nous  adopterons  pourles  Des 
Britanniques. 


1 


Traité  de  météorologie,  p.  138. 
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SQèda  et  Norwéflro.  —  M.  Kaemtz  S  attribue  à  la  Suàde 
une  moyenne  de 0*,540 

M.  de  Gasparin  donne  pour  la  Scandinavie  : 

Une  première  fois 0  ,518 

Une  deuxième  fois. 0  >*78 

Il  est  probable  que  ces  nombres  s^appliquent  à  des 
zones  différentes;  on  déduit  de  là  une  somme  de.  .  ^    1",536 
£t  par  conséquent,  une  moyenne  de 0  ,512 

Hollande  et  Belgique.— Il  résulte  des  indications  fournies 
soit  par  Touvrage  Un  million  de  faits  ^,  soit  par  Kaemtz  *, 
que  la  moyenne  en  Hollande  serait  sur  les  côtes  O^.CSO  et 
dans  l'intérieur  O^jBSO,  soit  en  moyenne 0",665 

D'un  autre  côté,  nous  trouvons  pour  la  Belgique, 
dans  l'ouvrage  Pairia  *,  le  nombre 0  ,700 

Ce  qui  donne  pour  somme l'°,365 

Et  pour  moyenne 0  ,682 

Danemark.  —  Nous  n'avons  qu'un  seul  renseigne- 
ment concernant  le  Danemark,  il  nous  est  donné 
par  M.  de  Gasparin,  qui  attribue  à  la  ville  de  Copen- 
hague une  moyenne  de  0",468. 

Ce  nombre  se  rapproche  beaucoup  de  celui  de  la 
partie  orientale  des  Etats  Scandinaves.  Cette  con- 
sidération, jointe  à  celle  de  la  position  de  Copenha- 
gue, sur  la  côte  est,  nous  porte  à  admettre  pour  le 
Danemark,  très-rapproché  d'ailleurs  de  la  Suède  et 
de  la  Norwége,  le  même  nombre  que  pour  ces  deux 
pays,  soit  0",512. 

*  Traité  de  météorologie,  p.  141 . 

*  Colonne  358. 

«  Traité  de  météorologiej  p.  138. 

*  Colonne  244. 
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Pmcse  y     Confédération     i^^rroaniiiae ,     Antriche 

(moins  la  Lombardie).  —  Nous  ne  possédons  aucun 
renseignement  pour  la  Prusse  proprement  dite.  Dans 
les  provinces  Rhénanes,  nous  ne  connaissons  que  la 
cote  de  Coblentz,  qui  est  0",553. 

Pour  r Allemagne,  M.  de  Gasparin  donne  une 
moyenne  de  0"",678.  Ce  chiffre  nous  paraît  considéra- 
ble pour  l'ensemble,  et  probablement  il  ne  faut  l'ap- 
pliquer qu'aux  parties  septentrionales  de  ces  divers 
Etats  et  non  au  centre;  en  l'acceptant  dans  ce  sens  et 
le  combinant  avec  celui  du  Danemark  et  de  la  Suède, 
qui  est  0"',512,  on  trouverait  que  la  Prusse  et  une 
partie  de  la  confédération  germanique  qui  sont  com- 
prises entre  ces  deux  régions  reçoivent  une  tranche 
annuelle  de  pluie  de  O'^.ôOS. 

Pour  les  vastes  plaines  de  l'Allemagne,  M.  Kaemtz 
conclut  à  une  hauteur  de  0",540;  enfin,  le  même  au- 
teur attribue  à  la  Hongrie  une  moyenne  de  0",450. 
Réunissant  ces  données,  on  trouve  : 


/ 


I^Hir  la  Prusse  et  la  partie  nord  de  la  Confédération  germa- 
nique     O^jSQS 

Pour  la  partie  de  TAllemagne  contiguë  à  la  Prusse 
et  pour  le  reste  de  la  Confédération 0  ,678 

Dans  les  plaines  de  PAUemagne 0  ,540 

Pour  la  Hongrie 0  ,450 

Total i%263- 

D'oii  résulte  une  moyenne  de 0  ,565 

Russie.  —  Cest  la  contrée  de  l'Europe  dans  laquelle 

il  pleut  le  moins.  A  Saint-Pétersbourg,  la  pluie  n'est 

mesurée  que  par  0'",450.  A  Kazan,  placé  dans  le 

grand  centre  continental,  il  n'en  tombe  que  0"',400. 
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M.  de  Gasparin  n attribue  à  la  partie  de  lempire 
russe  située  au  nord  du  Sô""  parallèle  que  0'*,404  de 
pluie.  Quant  à  la  partie  qui  s*étend  au-dessous  de  ce 
parallèle,  les  observations  manquent;  maisnous  pen-- 
sons  qu'on  ne  s  écartera  pas  beaucoup  de  la  vérité  en 
lui  attribuant,  comme  aux  plaines  de  TAllemagne, 
une  moyenne  de  O^jôiO.  Prenant  la  moyenne  entre 
ces  deux  cotes,  nous  croyons  pouvoir  assigner  à  la 
valeur  de  la  pluie  dans  Vempire  russe  une  tranche  de 
0»,470  de  hauteur. 

suisse.  —  Eu  égard  à  la  faible  étendue  de  ce  pays, 
les  observations  y  sont  assez  nombreuses. 

Nous  trouvons  dans  les  ilnnale^  des  ponts  et  chaus^ 
sées  *  les  résultats  suivants  : 

Vevey 0»,900 

Lausanne 1  ,024 

Fribourg 1  ,108 

Grand  Saint-Bernard 1  ,555 

Pour  Genève ,  nous  prenons  la  moyenne  entre 
0"*,704  donné  •  dans  les  Annaleêy  0^,116  donné  par 
M.  de  Humboldt  *,  et  0",758,  indiqué  dans  l'ouvrage 
Patrta  ;  nous  inscrivons  donc 0  ,746 

Nous  trouvons  enfin  dans  le  Dictionnaire 
des  arts  et  manufactures  *,  et  dans  louvrage 
de  M.  de  Gasparin,  les  deux  renseignements 
suivants  : 

Zurich 0  ,870 

Berne 1  ,139 

Total 7-,342 

On  déduit  de  là  une  moyenne  de 1  ,049 

*  Année  1842,  l^"'  semestre. 

a  CosmoSf  1. 1,  p.  570,  note  5. 

*  Article  Agriculture. 
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Sârd«l|rn«f  Lonbardto  et  le  reste  de  Titalle.^^Après 

la  France,  cette  partie  de  l'Europe  est  celle  pour  la- 

,  quelle  les  documents  sont  le  plus  nombreux.  Voici 

les  hauteurs  de  pluie  annuelle  recueillies  dans  plu-^ 

sieurs  localités. 


Bresoia | .  \ 


Gênes {\'i 


Grand  St-Beroard.  1",555  Ànn.  d0ê^.  H  éh.  1842, 1«'  sem.,  p.  100. 

j.»                        (1,105  —           1847,  1"  sera.,  p.  159. 

""*'* (0  ,985  —           1853,  i^  sem.,  p.  299. 

Lodl 0  ,979  —                          — 

0  ,907  -.                          ^ 

,251  M.  de  Gasparin,  Cours  (TagricuHure, 

Pise 1  ,244  —                          — 

i?rée 1  ,470  —                          ^ 

Parme 0  ,800  —                         — 

Boulogne 0  ,536  —                          — 

Chambéry.*  ...  1  ,660  —                         *«> 

Aome 0  ,750  Bureau  dea  longitudes. 

Napies 0  ,950  — 

Nice 1  ,000  — 

,400  «• 

,346  M,  de  Gasparîn« 

y    .                    (0,810  Bureau  de  longitudes. 

(0  ,855    Dictionnaire  des  aris  0i  manufa€êur0i. 

Padoue 0  ,860  —  ^ 

Turin 0  ,954;  —  — 

Tolal.  .  .  21«,385 

De  là  on  déduit  une  moyenne  de  1",069. 

Ce  résultat  est  confirmé  par  les  recherches  de 
M.  Schow,  citées  par  M.  Kaemtz  dans  son  Traité  de 
météorologie.  Cet  observateur  a  divisé  cette  contrée 
en  quatre  régions  pour  lesquelles  il  a  obtenu  les  me- 
sures suivantes  : 

Bande  des  Alpes 1",496 

Bande  Transpadane 0  ,927 

Bande  Cispadane 0  ,633 

Bande  des  Apennins 0  ,915 


Total 3-,971 
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Ces  nombres  conduisent  à  une  moyenne  de  0",993, 
très-sensiblement  égale  à  la  précédente  ;  on  s'en  rap- 
procherait encore  davantage,  si,  au  lieu  de  prendre 
la  moyenne  simple,  comme  nous  venons  de  le  faire, 
on  prenait  la  moyenne  composée,  en  ayant  égard  aux 
surfaces  respectives  des  bandes. 

Espaerne  ei  Portoçai.— Nousn'avons,  pour  l'ensem- 
ble de  ces  pays,  qu'un  seul  renseignement,  celui  qui 
concerne  la  ville  de  Lisbonne.  M.  de  Gasparin  attri- 
bue à  la  tranche  annuelle  de  pluie  pour  cette  ville 
une  hauteur  de  0",608.  A  en  juger  parce  document, 
les  cotes  océaniques  de  ces  contrées  seraient  un  peu 
moins  humides  que  celles  de  France.  Tout  nous  porte 
à  croire  qu'on  obtiendrait  un  résultat  identique  pour 
les  cotes  méditerranéennes,  parce  que  le  fond  du 
golfe  de  Gênes  est,  dans  cette  mer,  un  point  où  la 
pluie  atteint  un  maximum  très-prononcé,  à  droite  et 
à  gauche  duquel  les  intensités  de  la  pluie  vont  en 
diminuant. 

En  France ,  la  moyenne  des  stations  de  Montpel- 
lier, Béziers  et  Perpignan,  les  plus  voisines  de  l'Es- 
pagne, a  pour  valeur  0",592.  Or,  comme  depuis  le  cap 
de  Creux  jusqu'au  détroit  de  Gibraltar  la  Méditerra- 
née se  resserre  de  plus  en  plus,  les  vents  du  sud 
doivent  fournir  relativement  moins  d'eau  ;  quant  à 
ceux  d'est  et  de  sud-est,  ils  trouvent  divers  obsta- 
cles, comme  l'extrémité  de  1  Italie,  la  Sicile,  la  pointe 
continentale  formée  par  la  régence  de  Tunis,  la  Sar- 
daigne,  qui  doivent  en  atténuer  les  effets  et  en  opérer 
en  grande  partie  la  dispersion;  enfin,  en  Espagne, 
les  côtes  de  la  Méditerranée  sont  mieux  abritées  en- 
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core  contre  les  vents  d'ouest  que  celles  du  bas  Lan- 
guedoc et  du  Roussillon.  Ces  diverses  considérations 
nous  portent  à  penser  que  le  phénomène  de  la  pluie 
doit  avoir  en  général  moins  d'intensité  en  Espagne 
et  en  Portugal  qu'en  France,  et  que,  par  conséquent, 
la  moyenne  y  est  probablement  moins  considérable 
que  chez  nous.  Nous  proposons  de  la  fixer  à  0",650. 

Turquie  et  Grèce.  —Les  renseignements  manquent 
complètement  pour  cette  partie  de  l'Europe,  et  il 
faut  y  suppléer  par  des  inductions.  A  la  suite  de 
nombreuses  recherches,  nous  avons  été  conduit  à 
admettre  que  sur  l'ensemble  de  la  Méditerranée  la 
tranche  d'eau  pluviale  annuelle  a  une  valeur  de 
0^807. 

D'un  autre  côté,  pour  le  sud  de  l'Autriche  et  de 
la  Russie,  cette  valeur  est  de  0°*,540.  Si  donc  on  re- 
marque  que  la  situation  géographique  de  la  Turquie 
et  de  la  Grèce  les  place  entre  ces  dernières  contrées  et 
la  Méditerranée,  on  sera  conduit  à  admettre  que  ce 
qu'il  y  a  de  plus  naturel  à  faire  dans  cette  circon- 
stance est  de  prendre  une  moyenne  entre  ces  deux 
nombres.  Nous  adopterons  donc  pour  ces  deux  pays 
une  hauteur  de  0"*,673. 

Ces  bases  ainsi  posées,  il  sera  facile,  en  combinant 
les  diverses  mesures  que  nous  venons  de  déterminer 
avec  les  superficies  des  régions  auxquelles  elles  s'ap- 
pliquent, de  connaître  la  moyenne  générale  de  la 
hauteur  d'eau  de  pluie  dans  toute  l'Europe. 

Nous  empruntons,  à  cet  effet,  à  Y  Abrégé  de  géo- 
graphie de  Balbi  les  étendues  superficielles  des 
divers  Etats  de  l'Europe  calculées  en  milles  carrés, 
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de  60  au  degré.  Nous  formons  ainsi  le  tableau  sui- 
Tant: 


DtSiGNATIOlf 
Dit  OORTlAli. 


France.  .•••.... 

Angleterre 

Suède 

Norwége,  ...••.. 

Danemark 

Hollande 

Belgique 

Prusse 

Confédération  ger- 
manique  

Autriche  (moins  la 
Lombardie).  . .  • 

Russie •  • . . 

Suisse 

Sardaigne  ,  Lom- 
bardie et  le  reste 
dePltalie 

Portugal 

Espagne 

Empire  Ottoman.. 

Principautés  Danu- 
biennes  

Grèce 

Totaux. ... 


BUPBnnaBB 


PARTIBLLU. 


TOTAL». 


i  54,000 

90,950 

127,000) 

90,950  I 

16,500) 

8,326) 

9,700) 

80^450 


154,000 
00,950 

234,450 

18,026 


68,500)    331,450 


182,500 

1,535,700 

11,200 


87,381 

29,150) 

137,544$ 

112,500 

42,200 
11,800 


1,535,700 
11,200 


87,381 
166,694 

166,500 


2,796,351 


TT 


HAUTBim 
des 

TftAHCmS. 


0«,719 
0  ,821 

0  ,512 
0  ,682 


0  ,565 


0  ,470 

1  ,049 


1   ,069 
0  ,650 

0  ,673 


HOKBNTS. 


110,726 
74,670 

120,038 
12,294 


187,269 


721,779 
11,749 


93,410 
98,351 

112,055 


1,542,341 


On  déduit  de  là  que  la  moyenne  générale  a  pour 

valeur  ^  ^^  ^^ , ,  soit  0",Ô52.  Tel  est  le  nombre  qui, 

dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  nous  paraît 
réunir  en  sa  faveur  les  plus  grandes  probabilités. 


CHAPITRE  II. 

DB  LA   VmUÈkmUVÉ  DES  TEARAVXS 
DES  ÉGOULEMBMS  D^EàU  AHKnELS   OBSERVÉS    A   LA  SURFACE 

DE  QUELQUES   BASSINS, 


Importance  du  rôle  que  joue  Tabsorption  i  travers  les  terres 
daus  les  phénoinénes  consécutifs  à  la  chute  de  la  pluie. 

Les  obseryations  que  nous  avons  eu  occasion  de 
faire,  pendant  une  longue  suite  d'années,  nous  ont 
conduit  à  cette  conséquence  que,  contrairement  aux 
idées  généralement  admises,  ce  n'est  pas  à  Tévapora- 
tion,  mais  à  l'absorption  à  travers  les  terres,  qu'il 
faut  attribuer  la  différence  qui  existe  entre  le  prisme 
d  eau  annuel  fourni  par  la  pluie  sur  le  bassin 
d'une  rivière  et  celui  qui  représenterait  la  quantité 
d'eau  écoulée  annuellement  par  l'artère  principale 
de  ce  bassin. 

Les  détails  que  nous  venons  d'exposer  dans  le  cha- 
pitre premier  sur  les  quantités  d'eau  évaporées  après 
la  chute  de  la  pluie  et  sur  celles  qui  se  déposent  sans 
passer  sous  forme  de  pluie,  la  compensation  à  peu 
près  complète  que  nous  avons  reconnu  exister  entre 
ces  deux  quantités  sont  de  nature  à  dissiper  tous  les 
doutes  à  cet  égard;  mais  ce  principe  de  l'équilibre 
des  eaux  à  la  surface  du  globe  ayant  une  grande  im- 
portance, il  est  nécessaire  d'entrer  à  ce  sujet  dans 
quelques  nouveaux  développements. 
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D'ailleurs,  ce  que  nous  allons  ajouter  ici  aura  une 
influence  très-prononcée  sur  la  solution  du  problème 
que  nous  nous  proposons  de  résoudre  et  fixera  les 
idées  sur  le  plus  ou  moins  d  extension  qu'il  faudra 
donner  aux  mesures  à  prendre  contre  les  inonda- 
tions, suivant  la  nature  géologique  des  pays  dans 
lesquels  on  sera  appelé  à  opérer. 

Il  n'est  guère  possible  d'admettre  que  les  hommes 
qui  ont  appliqué  leurs  pensées  à  l'étude  des  phéno- 
mènes de  la  pluie  aient  pu  méconnaître,  sinon  dans 
tous  ses  détails  et  dans  toute  sa  puissance,  du  moins 
dans  son  principe,  le  rôle  que  joue  l'absorption  dans 
ces  phénomènes. 

Le  fait  naturel  de  l'imbibition  des  eaux  à  travers 
les  terres  est  trop  général,  trop  nécessaire,  trop  évi- 
dent, pour  qu'il  ait  pu  passer  inaperçu. 

Lorsqu'après  les  sécheresses  d'un  été  trop  prolongé 
il  nous  arrive  de  désirer  avec  tant  d'ardeur  qu'une 
pluie  réparatrice  vienne  rafraîchir  les  racines  des 
plantes  et  renouveler  Tapprovisionnement  de  nos 
sources  et  de  nos  puits,  ne  reconnaissons-nous  pas 
par  cela  même  que  la  terre  est  perméable  et  qu'elle 
jouit  de  la  propriété  de  conduire  les  eaux  à  des  pro- 
fondeurs quelquefois  très-considérables. 

Lorsque  nous  voyons  sortir  de  la  terre  en  toute 
saison  des  volumes  de  liquide  aussi  importants  que 
ceux  fournis  par  certaines  sources,  quelle  que  soit  la 
cause  à  laquelle  nous  voudrons  attribuer  l'origine 
première  de  ces  masses  d'eau,  qu'elles  proviennent 
directement  d'une  perte  éprouvée  par  une  rivière 
dans  les  parties  supérieures  de  son  cours,  ou  qu'elles 
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soient  le  résultat  de  la  réunion  d  une  innombrable 
quantité  de  filets  fluides  traversant  les  couches  ter- 
restres et  se  réunissant  ensuite,  par  un  jeu  de  la  na- 
ture, dans  un  vaste  récipient  qui  vient  à  jour,  ne  de- 
vons-nous pasconclure  de  ces  faits  que,  dans  certaines 
circonstances,  Fécorce  du  globe  se  laisse  facilement 
pénétrer  par  les  eaux  qui  se  déversent  à  sa  surface. 

Jaslification  par  quelques  exemples. 

M.  l'ingénieur  en  chef  Bouvier,  dans  un  article  ré- 
cemment publié  *,  entre,  au  sujet  des  sources  qu'on 
observe  sur  les  flancs  du  mont  Ventoux ,  dans  des 
détails  que  nous  croyons  devoir  reproduire ,  parce 
qu'ils  prépareront  les  esprits  à  une  facile  compréhen- 
sion de  tout  ce  que  nous  avons  à  exposer  sur  ce  sujet  : 

«  Le  mont  Ventoux,  dit  M.  Bouvier,  compris  tout 
a  entier  dans  le  département  de  Vaucluse,  est  l'un  des 
«  plus  élevés  qui  soient  dans  l'intérieur  de  la  France  ; 
« laltitude  de  son  sommet  est  de  1,960  mètres;  sa 
«  base  afiecte  approximativement  la  forme  d  une  el- 
«  lipse  allongée,  dont  le  grand  axe,  situé  de  l'est  à 
tt  l'ouest,  aurait  25,000  mètres  de  longueur  et  dont 
a  le  petit  axe,  situé  du  nord  au  sud,  aurait  7,500  mè- 
a  très  ;  la  surface  correspondante  est  d'environ  15,000 
«  hectares.  Elle  est  entièrement  formée  d'un  calcaire 
«  néocomien,  présentant  de  nombreuses  fissures,  et 
«  tellement  perméable  que  toutes  les  eaux  de  pluie 
«  s'infiltrent  dans  l'intérieur  et  que  les  ravins  qui 
«  existent  à  sa  surface  sont  constamment  à  sec,  si  ce 

*  Annales  des  ponts  et  chaussées,  année  1855,  !•'  semestre  , 
p.  261. 
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«  n'est  dans  les  cas  très-rares  de  la  chute  de  pluies 
«  torrentielles.  » 

Dans  la  suite  de  ce  chapitre,  nous  citerons  plu- 
sieurs autres  exemples  de  pareils  terrains  qu'on 
retrouve  en  assez  grande  abondance  dans  notre  pays. 

et  Dans  la  partie  élevée,  continue  M.  Bouvier,  on 
«  ne  voit  surgir  aucune  source;  mais,  en  approchant 
«  de  la  base,  on  rencontre  à  385  mètres  au-dessus 
«  du  niveau  de  la  mer,  vers  l'extrémité  ouest  du 
«  grand  axe  de  Tellipse  dont  j'ai  parlé,  et  tout  près 
«  de  Malaucène,  une  source  abondante  dont  le  débit 
«  est  assez  considérable  pour  mettre  en  jeu  des  mou- 
«  lins,  des  papeteries  et  autres  usines  importantes... 
«  Vers  le  sud,  tout  à  fait  au  pied  de  la  montagne,  on 
«  trouve  des  sources  qui,  quoique  moins  abondantes, 
«  suffisent  cependant  à  faire  mouvoir,  en  éclusant, 
«  les  moulins  de  Bedoin  et  de  Mourmoiron. 

«  On  doit  donc  considérer  la  calotte  perméable  du 
«  mont  Ventoux  comme  un  immense  filtre  à  travers 
«  lequel  suintent  les  eaux  de  pluie  qui  tombent  sur 
«  sa  surface  et  qui  viennent  alimenter  les  sources  que 
«  nous  avons  signalées.  Ces  sources  sont  séparées  des 
«  montagnes  voisines  par  des  vallées  tellement  pro- 
ie fondes,  qu'il  n'est  pas  possible  de  leur  attribuer 
«  d'autre  origine...  Quant  à  l'évaporation  à  la  surface, 
«  elle  doit  être  nécessairement  très-réduite  dans  un 
«  terrain  aussi  perméable,  où leau est  absorbée pres- 
«  que  instantanément.  » 

Ces  premiers  détails  sont  corroborés  par  ceux  que 
M.  Bouvier  ajoute  sur  la  fontaine  de  Vaucluse. 

«  Cette  fontaine  extraordinaire,  dont  le  volume  à 
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t  l'étiage  est  évalué  de  10  à  12  mètres  cubes  par  so- 
if conde  * ,  doit  correspondre  nécessairement  à  un 
a  bassin  d'une  immense  étendue.  Or,  en  consultant  la 
«  carte  géologique  de  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beau- 
t  mont,  on  Toit  que  le  même  terrain  néocomien  qui 
a  circonscrit  le  mont  Ventoux  se  continue  au  sud  et 
i  à  l'est  de  cette  montagne  et  occupe  un  espace  très- 
«  considérable,  qui  s'étend  de  la  fontaine  de  Vaucluse 
«  à  Sisteron,  c  est-à-dire  règne  sur  70  kilomètres  de 
«  longueur,  et  dont  la  largeur  varie  entre  20  et  5  ki- 
«  lomètres.  C'est  là,  à  mon  avis,  le  bassin  de  la  fon- 
ce taine  de  Vaucluse,  et  j'ai  été  conduit  à  l'admettre 
t<  en  reconnaissant  qu'on  ne  trouve  ni  sources,  ni 
a  puits  sur  toute  cette  étendue  ;  que,  comme  pour  le 
«  mont  Ventoux,  les  ravins  sont  constamment  à  sec, 
«  si  ce  n'est  dans  des  cas  tout  à  fait  exceptionnels  ; 
«  que  les  eaux  de  pluie,  alors  même  qu'elles  tombent 
«  sur  des  cônes  renversés,  sont  immédiatement  ab- 
«  sorbées,  et  que  les  quelques  villages  qui  sont  bâtis 
«  sur  cette  espèce  de  désert  ne  sont  alimentés  que  par 
«  des  eaux  de  citerne.  » 

L'auteur,  appliquant  ensuite  à  ces  données  topo- 
graphiques les  observations  fournies  par  l'udomè- 
tre,  démontre  par  les  résultats  de  ses  calculs  toute  la 
légitimité  de  cette  manière  de  comprendre  les  phé- 
nomènes, et  il  ajoute  : 

«  Cette  explication ,  à  la  fois  si  simple  et  si  natu- 

*  Pour  donner  une  idée  de  ce  qu'offre  de  considérable  cette 
masse  d'eau,  il  nous  suffira  de  dire  qu'elle  est  égale  à  celle 
que  des  rivières  importantes  du  midi,  le  Tarn  et  le  Lot,  par 
exemple,  débitent  en  étiage. 


n 


i 
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«  relie,  anéantit  les  hypothèses  plus  OU  moins  bizarres 
«  qu'on  a  faites  jusqu'à  ce  jour  sur  Torigine  de  la 
«  fontaine  de  Vaucluse.  Ainsi,  les  uns,  sans  songer 
«à  l'immense  éloignement  qui  les  sépare,  la  font 
«  venir  des  glaciers  des  Alpes ,  les  autres  l'attribuent 
«  aux  infiltrations  de  la  Durance ,  sans  remarquer 
«  qu'elle  débouche  à  100  mètres  au-dessus  du  niveau 
cr  de  la  mer  ;  que  la  Durance,  dans  le  point  le  plus 
a  rapproché ,  tout  en  ayant  sensiblement  le  même 
«  niveau,  en  est  encore  distante  de  28  kilomètres, 
«  et  que  ses  infiltrations  devraient  par  suite  se  pro- 
aduire  à  une  grande  distance  en  amont;  sans  re- 
«  marquer  non  plus  que  la  déperdition  d'un  volume 
tt  d'eau  aussi  important  pour  une  rivière  qui  n'ap- 
«  porte  au  Rhône,  à  l'extrême  étiage,  que  30  mètres 
«  cubes,  serait  assez  sensible  pour  qu'on  pût  facile- 
«  ment  désigner  le  point  où  elle  se  produit.  Ces  hy- 
«  pothèses  n'expliquent  pas  d'ailleurs  ce  que  devien- 
«  nent  les  eaux  pluviales  qui  tombent  sur  l'immense 
«  surface  dont  nous  avons  parlé  et  qui  alors  ne  mani- 
«  festeraient  nulle  part  leur  existence.  Mais  notre  ex- 
0  plication  démontre  en  même  temps  que  cette  belle 
«  fontaine  qui ,  employée  soit  à  faire  mouvoir  des 
a  usines,  soit  à  des  irrigations ,  enrichit  une  partie 
«  du  territoire,  n'est  pas  un  don  gratuit  de  la  nature 
«  et  qu'elle  n'est  obtenue  qu'au  détriment  d'une  sur- 
«  face  d'environ  100,000  hectares,  comprise  soit  dans 
«le  département  de  Vaucluse,  soit  dans  celui  des 
«  Basses-Alpes,  qui  sont  condamnés  à  une  stérilité 
«  presque  complète.  » 
M.  Bouvier  cite  encore  à  l'appui  de  son  opinion 
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les  fontaines  de  Nîmes  et  du  bourg  Saint-Andéol , 
qui  sont  placées  au  pied  des  montagnes  calcaires  de 
même  nature  ;  il  parle  enfin  des  suintements  obser- 
Yés  soit  dans  les  tunnels,  soit  dans  les  grandes  tran- 
chées ,  qui  ont  continué  à  se  produire  après  des  sé- 
cheresses extraordinaires  de  trois  à  quatre  mois,  à  la 
suite  desquelles  les  cours  d'eau  voisins  avaient  été 
réduits  à  leur  plus  simple  expression. 

Nous  pourrions  à  notre  tour  ajouter  à  cette  no- 
menclature l'abondante  fontaine  des  Chartreux,  sur 
la  rive  gauche  du  Lot,  en  face  de  Cahors,  celle  de 
Salces,  à  l'entrée  du  département  des  Pyrénées-Orien- 
tales, qui  forment  un  si  frappant  contraste  avec  la 
désolante  sécheresse  des  plateaux  supérieurs.  Nous 
pourrions  encore  citer  la  source  de  Louysse ,  dans  le 
département  du  Lot,  qui  à  elle  seule  engendre  une 
grande  rivière.  Mais  le  lecteur  curieux  d'approfondir 
ces  détails  en  trouvera  un  exposé  très-développé 
dans  l'ouvrage  de  M.  l'abbé  Paramèle,  sur  Y  Art  de  dé-- 
couvinr  les  sources  *.  Nous  ne  pouvons  que  l'inviter  à 
parcourir  cet  ouvrage  dans  lequel  il  trouvera,  à  côté 
de  l'expression  intelligente  de  principes  simples  et 
vrais,  la  condamnation  de  nombreuses  erreurs. 

Une  grande  partie  des  eaux  absorbées  se  rendent  directement 

à  la  mer. 

Les  faits  dont  nous  venons  de  présenter  l'exposé 
ne  sauraient  laisser  aucun  doute  sur  la  faculté  ab- 
sorbante de  certains  terrains;  aussi  pensons -nous 
que  personne  n'a  sérieusement  songé  à  nier  la  per- 

A  Page  305. 
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méabilité  de  (quelques  couches  terrestres.  Hais,  si  cette 
perméabilité  a  été  admise  en  principe,  nous  sommes 
autorisé  à  croire  que  le  véritable  rôle  qu'elle  joue 
dans  Tensemble  des  écoulements  qui  ont  lieu  à  la 
surface  de  notre  planète  a  été  méconnu  jusqu'à  ces 
derniers  temps.  Ce  n  est  qu  à  la  suite  de  quelques 
observations  récentes  qu'on  paraît  avoir  compris  la 
nécessité  d'abandonner  l'opinion  erronée  qu'il  fal- 
lait attribuer  aux  effets  de  l'évaporation  les  diffé- 
rences constatées  entre  les  volumes  fournis  par  la 
pluie  dans  certaines  contrées  et  ceux  écoulés  par  les 
cours  d'eau  existants  dans  ces  mêmes  contrées.  Ce 
n'est  même  qu'avec  une  certaine  timidité,  selon  nous, 
tant  était  grande  l'influence  de  l'opinion  contraire, 
que  s'est  produite  chez  quelques-uns  la  pensée  qu'il 
se  pourrait  bien  que  ces  différences  dussent  en  réa^ 
lité  être  attribuées  à  l'absorption,  et  c  est  précisément 
parce  que  ce  côté  des  interprétations  de  l'hydrosta- 
tique du  globe  n'a  été  abordé  qu'avec  une  certaine 
hésitation  que,  pour  notre  part,  nous  croyons  devoir 
insister  avec  toute  la  force  de  nos  convictions  sur  le 
rôle  très-remarquable,  très-important,  très-universel 
que  joue  l'absorption  dans  les  phénomènes  dont  nous 
nous  occupons  ici. 

Nous  ne  refusons  pas,  ont  dit  quelques  personnes, 
de  reconnaître  que  certaines  natures  de  terrains 
jouissent  de  la  propriété  de  recueillir  dans  leur  sein 
des  quantités  considérables  de  liquide;  mais  ce  que 
Ton  sait  d'un  grand  nombre  de  sources,  de  leur  si- 
tuation topographique,  de  leur  abondance ,  prouve 
précisément  que  les  eaux,  primitivement  emmagasi- 
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nées  dans  les  entrailles  de  la  terre,  viennent  à  jour 
un  peu  plus  tard  et  finissent  par  apporter  leur  tribut 
aux  grandes  rÎTières  ;  celles-ci  ne  sont  donc  pas  en 
réalité  dépouillées  des  eaux  qui  doivent  leur  appar- 
tenir et  il  faut,  par  conséquent,  attribuer  le  déficit  à 
une  autre  cause  que  la  perméabilité  des  terrains. 

Cette  manière  de  voir  a  pu  inspirer  quelque  con- 
fiance et  paraître  suffisante  à  certains  esprits»  à  une 
époque  où  les  études  géologiques,  incomplètement 
développées  et  peu  répandues  parmi  les  observateurs, 
ne  permettaient  pas  d  apprécier  avec  une  grande 
certitude  tout  ce  qu  il  y  a  de  vrai  dans  le  phéno- 
mène de  Tabsorption.  Mais  il  n  en  est  pas  ainsi  au-> 
jourd'hui;  il  n  est  plus  permis  de  douter  que,  pour 
quelques  volumes  d  eau  qui»  après  leur  infiltration 
dans  les  terres,  sont  conduits  à  jour  par  les  sources 
visibles,  il  en  est  d'une  importance  bien  supérieure 
qui  marchent  souterrainement  jusqu'à  la  mer  et  qui 
sont  complètement  perdus  pour  Técoulement  de  sur- 
face* 

Qu  on  veuille»  en  effet,  jeter  les  yeux  sur  la  carte 
géologique  de  la  France  et  porter  particulièrement 
son  attention  sur  cette  couronne  générale  de  terrains 
oolithiques  et  crétacés  qui  s  étend  en  travers  de  tous 
les  cours  d'eau  du  bassin  supérieur  de  la  Seine,  de- 
puis Clamecy  et  Avallon  jusqu'à  Bar^le-Duc;  qu'on 
veuille  bien  remarquer  en  outre  que,  de  l'aveu  de 
tout  le  monde,  ces  terrains  sont  classés  dans  la  caté« 
gorie  des  plus  absorbants;  qu'en  partant  du  faîte,  et  à 
mesure  qu'on  s'avance  vers  la  mer,  ils  s'enfoncent  de 
plus  en  plus  sous  des  couches  de  formation  plus  ré- 
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cente  pour  ne  plus  reparaître;  qu'on  prenne  en  con- 
sidération que  les  grès  et  sables  verts  de  la  formation 
crétacée  descendent  à  plus  de  500  mètres  au-dessous 
du  sol  de  Paris,  et  qu  on  nous  dise  s  il  est  admissible 
que  les  eaux  ainsi  absorbées  dans  les  régions  supé- 
rieures et  conduites  à  de  si  grandes  profondeurs  dans 
les  parties  basses  de  la  vallée  puissent  naturellement 
remonter  à  la  surface  et  ajouter  leur  tribut  à  celui 
de  tous  les  affluents  visibles. 

Mais,  ajoutera-t-on,  est-il  certain  que  dans  ces 
zones  absorbantes  des  terrains  crétacés,  dans  celles 
de  loolithe  qui  leur  sont  inférieures,  il  existe  de 
leau?  Est-il  bien  prouvé  qu'il  règne  sous  ces  profon- 
deurs de  puissants  réservoirs,  d'intenses  courants? 
Aujourd'hui  le  doute  n'est  plus  permis  ;  la  sonde  ar- 
tésienne s'est  chargée  de  répondre  à  ces  questions  et 
Texpérience  a  justifié  toutes  les  prévisions  scienti- 
fiques. Le  forage  du  puits  de  Grenelle  nous  dit  assez 
ce  qu'il  faut  enfin  penser  de  l'hydrologie  des  nappes 
souterraines,  de  leur  point  de  départ,  de  leur  marche 
à  travers  le  sol,  de  la  puissance  de  leur  débit.  La  nou- 
velle tentative  qui,  en  ce  moment,  est  en  voie  d'exé- 
cution dans  le  bois  de  Boulogne  et  qui  a  été  entre- 
prise dans  le  but  de  placer  la  source  d'une  abondante 
rivière  sur  le  faîte  même  de  ce  plateau  boisé  où  la 
grande  cité  vient  oublier,  sous  de  frais  et  sinueux 
ombrages,  la  lourdeur  de  son  atmosphère  et  la  fati- 
gante monotonie  de  ses  rues;  cette  nouvelle  tentative, 
disons-nous,  dont  la  science  a  rédigé  le  programme, 
proclame  assez  haut  ce  que  la  science  attend  de  ses 
résultats. 
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n  y  a  donc,  il  faut  le  reconnaître,  une  certaine  por- 
tion de  Veau  fournie  par  la  pluie  qui  ne  se  rend  aux 
fleuves  ni  directement  en  coulant  à  la  surface  des 
bassins,  ni  indirectement  par  la  voie  des  sources  ap- 
parentes. Cette  eau,  une  fois  entrée  dans  certains  ter- 
rains, n'en  sort  plus  que  pour  se  décharger  dans  le 
sein  de  la  mer  et  dans  ses  profondeurs;  elle  est  com- 
plètement perdue  pour  les  continents,  à  moins  que 
rindustrie  humaine,  traversant  par  d'intelligents 
travaux  les  couches  qui  la  retiennent  prisonnière  ne 
lui  donne  vers  le  sol  une  issue  que  la  nature  lui  avait 
refusée. 

Mais  nous  ne  nous  bornerons  pas  ici  à  l'expression 
théorique  de  ce  principe,  nous  irons  plus  loin  dans 
cette  voie  et  nous  essayerons  de  nous  rendre  compte 
des  valeurs  numériques  qui,  dans  les  divers  bassins, 
expriment  la  quantité  de  liquide  ainsi  soustraite  à 
Vécoulement  superficiel.  Ces  études  auront  l'avantage 
de  fixer  nos  idées  sur  les  degrés  variés  de  perméabi- 
lité que  possèdent  les  couches  terrestres,  élément 
important  à  connaître  dans  la  question  qui  nous 
occupe. 

Bassins  composés  de  couches  très-absorbantes. 

Pour  le  bassin  de  la  Seine,  M.  l'ingénieur  en  chef 
Belgrand*  évalue  à  8  milliards  de  mètres  cubes 
au  moins  la  quantité  d'eau  de  pluie  soustraite  par 
la  perméabilité  à  l'écoulement  superficiel ,  lequel 
est  lui-même  égal  à  8  milliards.  Mais,  dans  l'opi- 
nion de  M.  Belgrand,  e^tte  mesure  de  l'absorption 

*  Annales  des  ponts  et  chaussées,  1848,  2*  semestre,  p.  158. 
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nest  qu'un  minimuhi;  et  tout  ce  qu'il  dit  à  ce  Sujet, 
soit  en  ce  qui  concerne  la  végétation  forestièire,  soil 
en  ce  qui  se  l'apporte  aux  étendues  occupées  dahs  ce 
bassin  par  les  terrains  oolithiques  et  crayeuxi  est  de 
nature  à  faire  croire  que,  dans  sa  pensée,  l'absorp- 
tion doit  très  -  sensiblement  dépasser  8  milliards; 
nous  sommes  aussi  de  cet  avis  et  nous  en  dirons  bien- 
tôt les  raisons. 

Mais  abordons  de  suite  ce  qui  est  relatif  aux  ter- 
rains qu'il  faut  placer  à  Textrémité  de  l'échelle  de 
perméabilité,  et  parlons  de  ceux  qui  sont  le  plus  per- 
méables, c'est-à-dire  de  Voolithe. 

«  Si  les  terrains  qui  forment  une  vallée,  dit  M.  Bel- 
«  grand*,  appartiennent  aux  quatre  étages  inférieurs 
a  des  terrains  oolithiques,  ordinairement  oh  ne  re- 
«  marque  aucun  ravin,  aucun  ruisseau  dans  la  val* 
«  lée,  la  culture  s'étend  jusquaufond;  quelquefois 
«  il  s'y  trouve  un  ruisseau ,  produit  d'une  source 
a  abondante ,  mais  qui  décroît  à  mesure  que  sott 
w  cours  s  allongcv  et  finit  presque  toujours  par  dis- 
«  paraître.  Les  observations  faites  dans  les  arrondis- 
«  semenls  de  Chatillon,  de  Semur  et  d'Avallon  ont 
«  toutes  prouvé  l'exactitude  de  ces  faits,  même  dans 
«  les  vall{!*es  de  iOO  à  200  kilomètres  superficiels.  » 

Nous  pouvons  ici  joindre  notre  témoignage  à  ce- 
lui de  M.  Belgrand.  Dans  les  pajns  que  nous  avons  ha- 
bités pendant  une  quinzaine  d'années  et  que  nous 
avons  eu  tant  d'occasions  de  parcourir,  la  vaste  éten- 
due de  terrains  située  dans  les  déparlements  du  Lot 
et  de  TAveyron,  depuis  la  ligne  qui,  passant  parSaint- 

•  Article  déjà  cité. 
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Cérë,  Figeeci  là  Madeleine  el  le  cours  de  la  Diége , 
marque  aur  le  terrain  l'origine  de  roolithe>  jusqu'au 
méridien  de  Cahors  et  au-dessous,  cette  vaste  éten- 
due, disons-nous,  qui  ne  comprend  pas  moins  de 
2,000  kilomètres  carrés  de  terrain,  est  à  peu  près 
compléttemeat  dépourvue  de  ocurâ  d'eau i  Dans  cet 
espace»  des  vallées  de  30  à  40  kilomètres  de  longueur 
sont  non-seulement  privées  d'eaux  courantes,  mais 
elles  n'offrent  nulle  part  de  traces  de  ruisseaux;  tout 
ce  qui  tombe  de  pluie  sur  ces  terrains  disparaît  dans 
le  sous-sol. 

Que  doit- il  résulter  de  cet  état  de  choses?  Que  l'ar* 
tère  principal»  le  Lot,  qui  traverse  cette  région  de 
Test  à  1  ouest,  ne  reçoit  à  peu  près  aucun  supplément 
de  liquide  dans  son  parcours  de  85  kilomètres  entre 
la  station  de  la  Madeleine  et  Cahors  ;  que  les  12  mè- 
tres cubes  que  roule  cette  rivière  en  étiage,  dans  Tune 
et  l'autre  de  ces  localités,  ne  sont  autre  chose  que  ceux 
qui  descendent  des  terrains  primitifs  supérieurs  à  la 
Madeleine  ;  et  que  le  peu  d'eau  que  peuvent  lui  ame- 
ner tes  suintements  provoqués  par  les  couches  ar- 
gileuses qui  traversent  l'oolithe  entretient  tout  au 
plus  le  déficit  résultant  de  l'évaporation  qui  a  lieu 
à  la  surface  de  la  rivière.  En  effet,  les  jaugeages 
du  Lot  eflfectués,  soit  à  €ahors,  soit  à  la  Madeleine , 
pour  un  même  état  de  la  rivière  en  étiage,  n'ont  ja- 
mais donné  de  résultats  sensiblement  différentsv 

Cotoclttotts  donc  que,  relativement  aux  quantités 
annuelles  de  pluie  qu'ils  reçoivent,  certains  étages  de 
la  formation  oolithique  sont  complètement  perméar 
Mes.  B»urtceB  étages, si  l'on  représente  par  l'unité  le 
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volume  de  la  pluie  versée  chaque  année  sur  leur  sur- 
face, lunité  représentera  aussi  ce  que  cette  surface 
absorbe. 

Bassins  composés  de  couches  imperméables. 

Passons  maintenant  aux  bassins  les  moins  per- 
méables, qui  sont  exclusivement  formés  par  les  ter- 
rains primitifs  et  liasiques.  Parmi  ceux  que  nous 
pouvons  citer  se  trouvent  TAdda,  affluent  du  Pô,  et 
le  Lot,  depuis  sa  source  jusqu'à  la  Madeleine. 

Voici  d'abord  quelques  détails  sur  l'état  géologique 
du  bassin  du  Pô. 

A  l'exception  du  Tanaro,  qui  traverse  dans  les  par- 
ties supérieures  de  son  cours  le  terrain  jurassique 
proprement  dit,  les  autres  affluents  du  Pô,  en  allant 
du  sud  au  nord  jusqu'à  la  Sezia,  et  le  Pô  lui-même 
prennent  leur  source  dans  le  terrain  jurassique  mo- 
difié, qui  est  assez  peu  perméable.  Ce  terrain  forme, 
au  fatte  du  bassin,  une  ceinture  en  arc  de  cercle 
d'une  largeur  assez  uniforme  d'environ  35  kilomè- 
tres en  moyenne  ;  à  cette  première  ceinture,  et  en 
descendant  la  vallée ,  en  succède  une  autre  de  ter- 
rains primitifs  qui  lui  est  concentrique,  mais  dont  la 
largeur  moyenne  est  beaucoup  moindre,  15  kilomè- 
tres environ.  Cette  largeur  se  maintient  jusqu'à  la 
ville  de  Varallo  sur  la  Sezia.  A  partir  de  ce  point  elle 
augmente  considérablement,  s  élève  à  55  kilomètres, 
et  tous  les  autres  affluents  du  Pô,  en  allant  de  Touest 
à  Test,  au  nombre  desquels  se  trouve  lAdda,  pren- 
nent leur  source  dans  ce  terrain. 

Cette  dernière  rivière  en  particulier  a  donc  son 
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bassin  supérieur  exclusivement  situé  dans  les  terrains 
primitifs,  et,  lorsqu'après  avoir  abandonné  ceux-ci, 
elle  entre  subitement  dans  la  portion  des  vallées  for- 
mées de  dépôts  récents,  elle  y  est  très-profondément 
encaissée  de  20  à  30  mètres,  circonstance  qui  lui  per- 
raetde  recevoir  presque  toutes  les  eaux  d'égouttement 
de  ces  vallées.  D  suit  de  là  que  le  bassin  de  TAdda 
se  trouve  placé  dans  des  conditions  telles  que  la  ma- 
jeure partie,  sinon  la  totalité  des  eaux  de  pluie  qull 
reçoit,  doit  couler  à  sa  surface.  La  comparaison  que 
nous  avons  établie,  dans  le  chapitre  précédent,  entre 
le  débit  annuel  de  la  pluie  et  celui  de  la  rivière  a 
pleinement  confirmé  cette  conclusion. 

Une  pareille  comparaison,  faite  pour  les  débits  du 
Lot  à  la  station  de  la  Madeleine,  nous  a  conduit  à 
une  conséquence  analogue,  et  Ton  ne  perdra  pas  de 
vue  que  la  presque  totalité  de  ce  bassin  en  amont  de 
cette  station  est  exclusivement  composée  de  terrains 
primitifs  et  liasiques. 

Enfin,  nous  avons  vu  qu'il  en  est  de  même  pour  la 
rivière  de  Cure  aux  Settons,  et  Ton  remarquera  en- 
core que  le  bassin  de  cette  rivière  en  amont  des 
Settons  est  uniquement  formé  de  terrains  primitifs 
et  plutoniques. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  ces  diverses  éva- 
luations numériques,  que  nous  avons  suffisamment 
développées  dans  le  chapitre  premier. 

Bassins  composés  de  couches  moyennement  perméables. 

Après  avoir  ainsi  examiné  ce  qui  est  relatif  aux 
terrains  qui  occupent  les  deux  extrémités  de  Téchelle 
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de  perméabilité,  revenons  à  oeux  dont  la  faculté  ab« 
^orbante  présente  divers  degrés  de  puiasanoe  entre 
ces  deux  limites. 

Nous  avons  déjà  fait  suffisamment  connattre  oe 
qui,  i  ce  point  de  vue,  conoerne  le  bassin  de  la  Seine, 
et  nous  avons  aussi  donné  quelques  eipHoations  sur 
les  espaces  occupés  pqr  les  terrains  primitifs  dans 
celui  du  Pô.  Nous  allons  compléter  la  description 
géologique  de  ce  dernier. 

A  part  la  ceinture  de  terrain  jurassique  modifié, 
dont  il  a  été  parlé  ci-dessus,  il  existe  très-peu  de  ter- 
rains jurassiques  proprement  dits  dans  ce  bassin.  La 
formation  crétacée  y  est  très-rare  aussi.  Les  terrains 
tertiaires  y  occupent  un  espace  plus  considérable 
que  les  deux  précédents;  enfin,  les  parties  infé- 
rieures, soit  de  la  vallée  principale,  soit  des  vallées 
secondaires,  sont  recouvertes  sur  ui^e  immense  éten- 
due par  le  diluvium  alpin. 

Le  terrain  jurassique  se  présente  sur  le  versant  de 
droite,  dans  les  parties  supérieures  du  cours  du  Ta- 
narq,  et  sur  le  versant  de  gauche,  h  la  sortie  des  laos 
majeur,  de  Pusiano  et  de  Corne,  entre  la  Sezia  et 
l'Adda.  Le  terrain  crétacé  inférieur  n'existe  pas,  et  le 
supérieur  est  représenté  par  deux  ou  trois  petits 
échantillons  qui  se  montrent  dans  les  environs  de 
Casai,  d'Acqui  et  de  Spigno,  Les  terrains  tertiaires, 
comprenant  parties  à  peu  près  égales  de  l'étage  moyen 
et  de  Tétage  supérieur,  s'étendent  dans  la  vallée  du 
Tanaro,  à  la  suite  de  la  formation  jurassique,  et  des- 
cendent jusqu'au  cours  du  Pô  dont  ils  occupent  la 
rive  droite  depuis  Turin  jusqu'à  Casai  ;  tout  le  reste 
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de  1»  Talléç  e$t  recouvert,  pomiq^  nous  Vayoo^  (j|U,( 
par  le  cliluvimp  alpin. 

0  résulte  de  ces  détaiU  q}\^  1^  deux  pc^tures  de 
terrains  les;  plus;  perméables,  loa  formatioqs  oolithi- 
queg  et  crétacées,  qui  abondent  dans  le  l:iassin  de  la 
Seine,  sout  ici  très-bpri:^éesi,  et  ces  faits  expliquent 
parfaitement  comment  le  t>^$^in  de  la  Seipe  ne  laisse 
couler  à  Pari^  que  les  2/7  de  Veau  de  pluie  qu'il  re- 
çoit, tandis  que  celui  du  fà  dpnne  passage  aux  4/7 
de  celle  qui  tombe  sur  s^  surface. 

Nous  devons  d'ailleurs  faiire  remarquer,  au  sujet 
du  lïassin  du  Pô,  qu'il  qe  faudrait  pas  jpger  d  une 
manière  trop  absolue  de  la  quantité  de  terrains  à 
grande  perm^^^abilité  qui  occupent  ce  bassin,  d'après 
celle  seulement  qui  se  présente  à  la  vue,  Car  sur  plu- 
sieurs points  sans  doute  le  diluvium  alpin  qui  les 
recouvre  a  une  faible  épaisseur.  Les  filtrations  qui, 
selon  toute  probabilité,  ont  lieu  à  travers  ce  diluvium 
peuvent  donc  attein4re  des  couches  de  plus  en  plus 
perméables,  dans  lesquelles  les  eaux  se  perdent  sans 
retour. 

Donnons  maintenant  un  aperçu  de  la  constitution 
géologique  du  bassin  de  la  Garonne,  depuis  son  ori- 
gine jusqu'à  la  ville  de  Marmande,  limite  des  nom- 
breuses et  intéressantes  observations  faites  par  les 
ingénieurs  des  pqnt^  et  chaussées  et  notamment  par 
M.  Baumgsrten  *. 

Occupons-nous  d'abord  du  versant  de  gauche  formé 
par  la  pente  septentrionale  de  la  chaîne  des  Pyrénées  ; 
les  terrains  primitifs  et  de  transition  occupent , 

'  Annale»  des  ponts  et  chaussées,  1848,  S*"  sem.,  p.  1  et  suiv. 
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comme  on  sait,  les  parties  supérieures  de  cette  chaîne. 
Entre  les  lignes  secondaires  de  faîte,  qui  séparent  le 
bassin  de  la  Garonne  de  ceux  de  l'Aude  et  de  TAdour, 
règne  un  cordon  général  de  terrains  perméables 
composé  en  partie  de  la  formation  oolithique  et  en 
partie  des  formations  crétacées  supérieure  et  infé- 
rieure ;  la  largeur  moyenne  de  cette  zone  absorbante 
est  de  25  à  30  kilomètres.  Elle  est  donc  à  peine  dans 
la  Garonne  la  cinquième  partie  en  largeur  de  la  zone 
identique  dans  le  bassin  de  la  Seine  ;  mais,  d'un  autre 
côté,  elle  a  ici  une  importance  qui  n'existe  pas  à  coup 
sûr  dans  celui  du  Pô  ;  de  sorte  que,  sous  ce  rapport, 
le  bassin  de  la  Garonne  tient  le  milieu  entre  ceux  du 
Pô  et  de  la  Seine.  Le  reste  du  versant  dont  nous  nous 
occupons,  c  est-à-dire  sa  plus  grande  partie,  est  com- 
posé à  deux  exceptions  près  de  Tétage  moyen  du  ter- 
rain tertiaire.  Ces  deux  exceptions  portent  :  la  pre- 
mière, sur  une  série  de  chaînons  longs  et  étroits 
disposés  au  pied  des  Pyrénées,  entre  les  divers  af- 
fluents de  la  Garonne,  dans  des  directions  qui  leur 
sont  à  peu  près  parallèles  et  qui  appartiennent  à 
l'étage  supérieur  du  terrain  tertiaire;  la  seconde,  sur 
quelques  zones  d'alluvions  récentes  qui,  dans  les 
parties  inférieures  des  vallées,  accompagnent  le  cours 
des  rivières  principales. 

Sur  le  versant  de  droite  régnent,  sur  de  grandes 
étendues,  dans  les  départements  du  Cantal,  de  l'A- 
veyron,  de  la  Lozère  et  du  Tarn,  les  terrains  primi- 
tifs, auxquels  il  faut  ajouter  :  1°  une  zone  de  terrains 
de  transition  sur  le  flanc  et  dans  la  direction  de  la 
Montagne  noire,  faîte  de  partage  entre  la  Méditerra- 
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née  et  l'Océan;  2**  trois  apparitions  de  terrains  de 
trias.  Tune  à  Espalion  et  dans  les  environs  de  Deca- 
zeville  sur  le  bassin  du  Lot,  la  deuxième  dans  le  bas- 
sin de  FAveyron  au-dessous  de  Villefranche,  la  troi- 
sième dans  le  bassin  du  Tarn  à  Saint-Affrique.  Puis,  le 
terrain  jurassique  se  montre  en  assez  grande  abon- 
dance :  d'une  part,  dans  la  vallée  du  Tarn,  depuis  la 
ville  de  Floirac  jusqu'à  la  limite  des  départements 
du  Tarn  et  de  TAveyron;  d'autre  part,  dans  la  vallée 
et  le  département  du  Lot,  ainsi  que  nous  avons  eu 
déjà  l'occasion  de  l'expliquer. 

La  formation  crétacée  n'existe  sur  ce  versant  que 
par  son  étage  inférieur  et  en  petite  quantité,  aux  li- 
mites des  départements  du  Lot  et  de  Lot-et-Garonne. 
Enfin,  le  reste  de  cette  partie  du  bassin,  à  l'excep- 
tion des  zones  d'alluvions  récentes  qui  longent  les 
rivières  principales  dans  la  partie  la  plus  basse  de 
leurs  cours,  est  exclusivement  occupé  par  l'étage 
moyen  des  terrains  tertiaires. 

Des  diverses  indications  que  nous  venons  de  don- 
ner et  que  nous  invitons  le  lecteur  à  compléter  et  à 
constater  par  quelques  mesures  prises  sur  la  carte 
géologique,  il  nous  paraît  incontestablement  résul- 
ter qu'au  point  de  vue  de  la  perméabilité  des  trois 
bassins  de  la  Seine,  de  la  Garonne  et  du  Pô,  le  pre- 
mier est  sans  contredit  le  plus  absorbant,  que  le  der- 
nier l'est  le  moins,  qu'enfin  celui  de  la  Garonne 
tient  le  milieu  entre  les  deux  autres.  Nous  verrons 
bientôt  que  ces  prévisions  sont  complètement  con- 
firmées par  les  indications  numériques  comparées 
entre  elles,  soit  des  quantités  versées  par  la  pluie  sur 
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ces  )>4St)m4«  soit  4^  volumes  d  «ftu  couldpt  annuel-* 
lement  4  leur  surface. 

R^umé  i^  faî^  pré^dents  e(  caQaéq^<^lc•s  principa^s 

qui  ^n  décoi|leD(. 

Les  consîdé^f^tîons  précédentes,  prises  dçins  leur 
ensemble,  nous  parçiissent  prouver  sans  réplique, 
d  une  part,  que  les  bassins  presque  liniquement  for- 
més de  terrains  primitifs  ou  liasiqvies  laissent  par- 
venir à  leur  artère  principale  la  totalité  de  Feau  que 
la  plqieleur  envoie;  daulre  part,  que  de  vastes  con- 
trées, exclusivement  formées  de  certains  étages  des 
terrains  oolithiques,  sont  compléten^ent  dépouillées 
d'eaux  courantes  et  que,  mênje  à  Ift  spite  des  plu^ 
graqds  orages,  c'est  à  peine  si^  dans  ces  contréps,  on 
observe  sur  le  sol  des  traces  suffisamment  prolon- 
gées d'un  canal  d'écoulement,  traces  qui,  d'ailleurs, 
n'offrent  aucune  permanence  et  sont  promptement 
effacées.  Entre  ces  deux  limites  extrêmes  viennent 
se  placer,  quant  au  yolun^e  des  eaux  coulant  à  la 
surface,  les  autres  bassins  composés  de  couches  géo- 
logiques, jouissant  à  divers  degrés  (Je  la  faculté 
absorbante. 

De  là  trois  ordres  dP  faits  distincts, 

Le  premier  prouve,  comme  ^Q^$  l'avons  déjà  in- 
diqué au  chapitre  premier,  que  puisque  la  tranche 
totale  d'eau  de  pluie  qui  est  annuellement  mesurée 
dans  l'udomètre  se  rend,  dans  certaines  circonstau- 
ces  jusqu'à  la  mer,  sans  déperdition  sensible*  il  doit 
y  avoir  équilibre,  d  UUe  par|,  entre  les  quantitési  de 


liquide  qui,  après  la  chute  de  la  pluie,  sont  de  nou- 
veau restituées  à  l'atmosphère  dans  le  courant  de 
Vannée,  soit  par  la  dessiccation  des  plantes,  soit  par 
Tévaporation  naturelle  à  la  surface  des  cours  d'eau 
et  du  sol  mouillé,  et,  d'autre  part,  entre  celles  non 
appréciées  par  l'instrument  udométrique,  que  la 
rosée,  les  brouillards  et  la  puissance  aspiratrice  de 
Tappareil  foliacé  soustraient  à  sa  mesure. 

Le  second  ordre  de  faits  est  de  nature  à  faire  com- 
prendre qu'en  assignant,  comipe  nous  l'avons  fait,  à 
la  valeur  de  la  quantité  d'eau  nécessaire  à  Talimen- 
tation  des  plantes  une  assez  faible  fraction  de  la 
tranche  de  pluie  annuellement  tombée,  nous  ne  nous 
sommes  pas  écarté  des  limites  du  probable.  En 
effet,  dans  les  terrains  oolithiques  dont  nous  venons 
de  parler,  où  l'eau  semble  filtrer  immédiatement 
après  sa  chute,  comme  à  travers  un  crible,  et  où 
l'absence  de  tout  cours  d'eau  apparent  dénote  un 
extrême  degré  de  perméabilité,  que  peut-il  rester  de 
cette  eau  pour  la  vie  des  plantes?  Une  très-faible 
quantité,  sans  doute.  Il  est  vrai  de  dire  que,  dans  ces 
terrains,  le  développement  de  la  vie  végétale  est  assez 
borné,  et  que  ce  n'est  que  dans  les  années  dont  les 
étés  sont  pluvieux  qu'on  obtient  de  bonnes  récoltes; 
toutefois,  ils  sont  encore  loin  de  se  trouver,  comme 
les  terrains  exclusivement  sableux,  à  Textrémité  de 
l'échelle  de  la  production,  et,  eu  égard  àTimportance 
de  la  végétation  qui  les  couvre,  même  dans  les  cir- 
constances ordinaires,  on  peut  affirmer  que  les  be- 
soins de  cette  végétation  exigent  une  faible  dépense 
d'eau. 
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Nécessilé  de  metlre  sur  le  compte  de  l'absorption  les  soustractions 
de  liquide  généralement  attribuées  à  Tévaporation. 

Quant  au  troisième  ordre  de  faits,  il  nouff  paraît 
confirmer  sans  réplique  l'opinion  émise  au  commen- 
cement de  ce  chapitre,  que  ce  n  est  pas  à  Tévapora- 
tion  mais  à  l'absorption  à  travers  les  terres  qu'on 
doit  attribuer  la  différence  qui  existe  entre  le  vo- 
lume annuel  débité  par  une  rivière  et  celui  fourni 
par  la  pluie  sur  son  bassin. 

En  effet,  outre  qu  il  n  est  pas  possible  de  se  refuser 
à  admettre  que  dans  cette  circonstance  l'absorption 
doit  jouer  un  certain  rôle,  comment  expliquerait-on, 
si  on  voulait  avoir  uniquement  recours  à  des  faits 
d'évaporation ,  que  pour  les  diverses  parties  d'un 
même  bassin  (le  Lot  en  particulier  est  dans  ce  cas), 
tout  s'évapore  sur  quelques-unes,  celles  qui  sont  de 
nature  oolithique,  et  rien  ne  rentre  dans  l'atmo- 
sphère sur  d'autres,  celles  qui  sont  de  formation  pri- 
mitive ou  liasique. 

De  telles  bizarreries  dans  le  phénomène  de  l'éva- 
poration,  de  si  brusques  changements  dans  son  in- 
tensité, alors  qu'on  considère  ses  effets  sur  des  ré- 
gions voisines,  contiguës,  sont  inadmissibles.  Les  lois 
qui  régissent  l'évaporation  ne  procèdent  pas  par 
transitions  violentes,  quand  on  passe  d'une  contrée  à 
l'autre;  elles  sont  une  conséquence  des  courants  aé- 
riens, de  l'humidité  relative  de  l'air  et  des  tempé- 
ratures; sans  doute  ces  divers  éléments  sont  sujets, 
suivant  les  climats,  à  quelques  variations  ;  mais  ces 
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yariations,  surtout  lorsqu'on  les  étudie  sur  de  vastes 
étendues,  marchent  graduellement,  par  voie  de  con- 
tinuité, sans  secousses,  sans  ces  interruptions  qui  fe- 
raient subir  tout  d  un  coup  aux  effets  du  phénomène 
le  passage  immédiat  de  la  valeur  zéro  à  la  valeur 
maximum.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'absorption 
qui,  suivant  la  nature  du  terrain,  peut  être  nulle  ou 
entière,  qui,  dans  les  masses  compactes,  n'exerce 
aucun  effet,  dans  celles  qui  sont  fendillées  peut  tout 
soustraire.  Ici  les  transitions  brusques  ne  sont  pas 
seulement  possibles,  elles  existent,  nous  les  voyons 
sans  cesse  sous  nos  yeux,  et,  à  quelques  mètres  de 
distance,  on  passe  subitement  de  Tun  à  l'autre  de 
ces  terrains. 

Autant  donc  il  serait  difficile,  impossible  même  de 
rendre  un  compte  rationnel  des  diverses  valeurs 
que  peut  subir  la  différence  entre  les  quantités  an- 
nuelles d'eau  de  plu  ie  et  celles  écoulées  par  les  fleuves, 
en  voulant  les  attribuer  à  Tévaporation,  autant  tout 
devient  facile,  naturel,  concordant,  lorsqu'on  fait  in- 
tervenir dans  la  question  l'influence  de  la  perméa- 
bilité à  travers  les  divers  sols. 

Mais  si  quelques  doutes  pouvaient  subsister  encore 
lorsqu'on  se  borne  à  considérer  ce  qui  a  lieu  dans  le 
cours  de  l'année  entière,  ils  ne  sauraient  certaine- 
ment subsister  après  une  analyse  détaillée  des  faits 
qui  se  produisent  pendant  les  orages  remarquables 
à  la  fois  et  par  leur  intensité  extraordinaire,  et  par 
leur  courte  durée.  Nous  -allons  en  citer  un  exemple 
qui  est  d'autant  plus  digne  d'intérêt,  qu'indépen- 
damment de  l'appui  que  nous  y  trouverons  en  faveur 
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des  idées  que  tious  émettons  ici-,  il  se  rapporté  à  la 
fameuse  inondation  de  la  Loire  en  1846»  sur  laquelle 
nous  aurons  souvent  à  revenir  dans  la  suite  de  oet 
écrit,  et  qu'il  se  rattache  ainsi  très-directement  *U 
sujet  que  nous  traitons. 

En  octobre  1846»  une  pluie  très-générale  et  des 
plus  intenses  s  est  abattue  sur  les  parties  supérieures 
des  bassins  de  la  Seine  et  de  la  Loire.  Pendant  deux 
jours,  les  16  et  17  octobre,  toute  la  partie  monta- 
gueuse  du  fatte  qui  sépare  en  France  le  versant  de 
la  Méditerranée  de  celui  de  TOcéan,  depuis  Chau- 
mont  jusqu'à  Villeforl,  dans  le  voisinage  des  sources 
de  la  Loire  et  de  F  Allier,  a  été  inondée  par  un  véri- 
table déluge. 

Cette  simultanéité  de  la  pluie  sur  la  Vaste  étendu^ 
que  nous  venons  d'indiquer,  cette  intensité  excep- 
tionnelle ayant  une  grande  importance  pour  l'objet 
que  nous  avons  en  vue,  citons  les  autorités  qui  nous 
ont  fourni  les  détails  sur  lesquels  nous  appelons 
l'attention  du  lecteur. 

Et  d'abord,  pour  ce  qui  concerne  le  bassin  de  la 
Seine,  nous  produisons  l'extrait  suivant  d'Uhe  lettre 
adressée  par  Mi  l'ingénieur  en  chef  Belgrand  à  la  So- 
ciété géologique  de  France  et  insérée  dans  les  An- 
tmies  ées  pt>m^  et  ckan)s^ées\ 

^  La  quantité  d'eau,  dit-il,  tombée  les  16  et  17  oc- 
«  tobre  dernier  dans  le  bassin  supérieur  de  la  Seine 
«  a  été  énorme. 

^x  Voici  les  hauteurs  d'eau  pluviale  cottstalées  * 

«  Âiiiiée  18M,  a^  semesd^  p.  181. 
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«  rhydfomètredélftodteauché^  à  qùfelqîifes  kilomètres 
ti  en  AVAl  des  nourceài 

Jeudi  15  octobre  1846 b-,0165 

Venaredi  IB 0  ,0775 

■     Samedi  il D  ,0880 

Dîtûftnclie  IB.;  . -.  .  .  0  ,01lb 

Hauteur  totale 0-,id35 

On  voit  que  sur  ce  bassin,  dans  les  seules  joutnées 
des  16  et  17v  en  quarante-huit  heures,  la  tranclie 
pluviale  s  est  élevée  à  0"',1655.  Pour  donner  une  idéfe 
de  ce  que  cette  masse  d  eau  présente  de  prodigieui, 
il  nous  suffira  de  dire  que  cettts  hauteur  est  précisé- 
ment égale  à  celle  qu'occuperait  la  totalité  du  Vulume 
qui  passe  sous  les  ponts  de  Paris  pendant  Tannée  en- 
tière, si  on  supposait  ce  volume  uniformément  ré- 
pandu sur  la  surface  du  bassin  située  en  amont  de  la 
capitale^ 

Kn  second  lieu,  pour  ce  qui  concerne  le  bassin  de 
la  Loire,  nousextrayons  le  passage  suivant  d'un  mé- 
moire de  M.  l'ingénieur  eU  bfaef  Boulan^,  inséré 
dans  les  Ànrmle^  des  punis  et  ekatit^^éeis  \ 

«  L'îikondation  de  la  Loire  dés  17  et  18  o^ 
«  tobre  1846  a  été  occasionnée  paf  une  suite  d'o- 
ti  rages  qui  ont  commencé  à  Montbrison  le  15  au 
ti  Boir  et  ^}}[\  après  avoir  redoublé  d'intensité  danis 
«  la  nuit  du  16  au  17>  ont  duré  toute  la  journée 
«  du  IT  et  ta'^ttt  cessé  que  le  18  Vers  sik  heU^  du 
<c  matin^ 

\i  La  qUalitîté  d'eau  tombée  daAs^  la^  de  temps 

»  Année  1848,  2"«  semesfré,  p.  ^25. 
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«  a  été  de0",153  d'épaisseur,  d'après  lesobserva- 
«  lions  faites  par  M.  le  docteur  Rey,  de  Montbrison, 
a  sur  un  pluviomètre  de  Lerebours.  » 

De  la  comparaison  de  ces  faits,  il  résulte,  ainsi  que 
nous  Tavons  annoncé,  que  dans  ces  deux  localités 
c  est  au  même  instant,  et  pour  ainsi  dire  heure  pour 
heure,  que  la  pluie  a  commencé  et  fini;  il  en  résulte 
encore  que  les  intensités  de  cette  pluie  ont  été  vrai- 
ment exceptionnelles,  a  peu  près  égales  dans  les 
deux  contrées,  avec  une  légère  différence  pour  le 
bassin  de  la  Seine,  qui  a  reçu  un  peu  plus  que  celui 
de  la  Loire. 

Disons  maintenant  quels  ont  été  les  effets  produits 

de  part  et  d  autre. 

«  Tous  les  ruisseaux  à  versants  granitiques  ou 
«  liasiques,  dit  M.  Belgrand,  ont  éprouvé  une  forte 
«  crue,  mais  ce  qui  ma  véritablement  surpris,  c  est 
«  que  tous  les  versants  oolithiques,  même  ceux  des 
«  argiles  d'Oxford,  uont  exactement  rien  donné  (sauf 
«  sur  les  points  où  il  existe  des  sources).  » 

Mais  tandis  que  ces  faits  s'observaient  dans  la  partie 
supérieure  du  bassin  de  la  Seine,  que  se  passait-il 
sur  celui  de  la  Loire?  Or,  il  y  a  eu  cette  différence 
entre  les  effets  signalés  dans  ces  deux  vallées,  que 
dans  la  première,  la  crue  à  Paris,  si  toutefois  il  y  a 
eu  crue,  a  été,  suivant  l'expression  de  M.  Belgrand,  à 
peu  près  insignifiante,  tandis  que,  dans  le  bassin  de 
la  Loire,  l'inondation  a  produit  des  désastres  tels,  que, 
suivant  le  Moniteur  du  3  juin  1847,  les  pertes  appré- 
ciables qui  en  ont  été  le  résultat  se  sont  élevées  à  la 
somme  de  quarante  millions. 
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Cela  posé,  si  Ton  remarque,  d'une  part,  que  pres- 
que tout  le  bassin  supérieur  de  la  Seine  est  formé, 
comme  nous  Tavons  dit,  de  terrains  essentiellement 
perméables,  tandis  que,  d'autre  part,  les  deux  ver- 
sants supérieurs  de  celui  de  la  Loire,  depuis  la  source 
de  ce  fleuve  jusqu'au-dessous  de  Roanne,  sont  com- 
posés de  terrains  primitifs,  ne  sera-t-on  pas  con- 
vaincu de  l'importance  que  le  phénomène  de  l'ab- 
sorption a  dû  jouer  dans  ces  deux  ordres  de  faits, 
produits  tous  les  deux  par  les  mêmes  causes,  dans 
le  même  instant^  mais  si  différents,  si  complètement 
opposés  au  point  de  vue  des  effets  obtenus? 

Quant  à  nous,  la  coïncidence  de  ces  deux  observa- 
tions nous  paraît  au  plus  haut  degré  digne  d'être  si- 
gnalée, et  il  nous  semble  difficile  de  ne  pas  la  consi- 
dérer comme  une  justification  complète  des  idées 
que  nous  cherchons  à  faire  prévaloir.  Qu'y  a-t-il,  en 
effet,  de  plus  concluant,  en  faveur  de  notre  système, 
que  ce  véritable  cataclysme  produit  par  les  masses 
pluviales  qui  se  sont  déversées  sur  les  terrains  pri- 
mitifs du  bassin  de  la  Loire,  et  cette  absence  presque 
complète  d'écoulement  sur  les  versants  oolithiques 
de  celui  de  la  Seine,  au  même  instant,  nous  le  répé- 
tons, et  sous  l'influence  de  la  même  cause? 

Et  lorsqu'on  voit,  en  quarante-huit  heures,  dispa- 
raître presque  entièrement  une  tranche  de  pluie  de 
0",165,  représentant  le  tiers  de  celle  qui  tombe  dans 
la  contrée  pendant  l'année  entière,  lorsqu'en  même 
temps  une  clause  d'une  puissance  égale ,  plus  faible 
même,  donne  lieu  sur  la  Loire  aux  écoulements  les 
plus  prodigieux  et  les  plus  dévastateurs,  est-on  fondé, 
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je  le  demande,  à  venir  dire  que  c'est  Tévaporation 
qui  a  tout  fait,  ou  qui  a  tout  laissé  faire?  Qu'ici,  re- 
doublant d'efforts  et  d'énergie^  elle  a  tout  enleré 
à  la  terre;  que  là»  au  contraire,  frappée  d'impuis- 
sance, elle  lui  a  tout  laisséîQu'ici,  l'intensité  moyenne 
de  l'évaporation,  mesurée  dans  notre  pays  et  à  la 
surface  des  eaux  par  une  tranche  journalière  de 
O^'.OOi  d'épaisseur,  a  subitement  acquis  une  force 
d'action  vingt  fois  plus  considérable ,  tandis  que 
là,  cette  action,  irrévocablement  anéantie,  a  laissé 
passer  le  déluge  sans  y  toucher? 

C'en  est  assez,  croyons-nous,  du  simple  énoncé  de 
ces  effets  si  directement  opposés  les  uns  aux  autres, 
de  ces  modes  d'action  se  démentant  si  complètement» 
qu'ils  apportent  avec  eux  leur  propre  condamna- 
tion ;  c'en  est  assez,  disons-nous,  pour  détruire  un 
préjugé  qu'une  étude  superficielle  des  phénomènes 
de  la  pluie  n'a  pas  eu  la  puissance  de  faire  dispa- 
raître, mais  qui  ne  saurait  plus  se  maintenir  devant 
l'examen  approfondi  de  ces  phénomènes,  car  il  n'im- 
plique rien  moins  que  le  renversement  de  toutes  les 
lois  connues  de  la  physique  moderne. 

Laissons  jouer  à  l'évaporation  son  rôle  tel  que 
nous  l'avons  défini  dans  le  chapitre  premier  de  cet 
écrit,  mais  restituons  à  la  perméabilité  des  terrains 
son  importance  trop  généralement  oubliée,  et  recon- 
naissons qu'elle  seule  peut  rendre  un  compte  ration- 
nel des  effets  observés,  soit  au  point  de  vue  de  leur 
intensité,  soit  au  point  de  vue  de  leur  apparente  bi- 
zarrerie. 

Concluons  donc  que  depuis  la  valeur  zéro,  corres- 
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pondant  aux  formations  primitiveâ  et  liasiqu6S,  ju»* 
qu'A  Tunité  correspondant  à  certains  étages  de  la 
formation  oolithique»  la  mesure  de  l'absorption  peut 
être  représentée»  en  fonction  de  la  tranche  d'eau 
pluviale  annuelle»  par  les  diverses  fractions  com- 
prises entre  ces  deux  limites,  et  variables  en  raison 
de  l'importance  respective  des  surfaces  occupées 
dans  les  divers  bassins  par  ces  deux  natures  de  ter- 
rainsi  ou  de  leurs  analogues. 

Comparaisons  entre  les  quantités  d'eau  fournies  par  les  pluies 

et  celles  absorbées 
Ou  écoulées  à  la  surface  de  quelques  bassibs. 

Pour  retirer  des  études  que  nous  venons  d'entre- 
prendre sur  la  perméabilité  des  terrains  tous  les 
enseignements  quelles  sont  susceptibles  de  pro- 
duire, nous  avons  dû  d'abord  spécialiser  nos  recheiv 
ches,  les  circonscrire  dans  des  contrées  exclusi- 
vement composées ,  soit  de  formations  primitives» 
soit  de  formations  oolithiques  ;  nous  avons  appris 
ainsi  tout  ce  qu'il  y  a  d'imperméable  dans  les  pre- 
mières, tout  ce  qu'il  y  a  d'absorbant  dans  les  secon- 
des. Puis ,  étendant  nos  investigations  sur  de  plus 
grandes  étendues,  dans  lesquelles  les  différentes  na- 
tures de  terrains  se  trouvent  mélangées  à  divers  de- 
grés, nous  avons  conclu,  des  proportions  respectives 
de  ces  mélanges»  celles  des  facultés  absorbantes  de 
quelques-unes  de  nos  grandes  vallées» 

Nous  avons  ainsi  reconnu,  en  particulier»  que  des 
trois  bassins  de  la  Seine,  de  la  Garonne  et  du  Pô,  le 
premier  devait  être  le  plus  perméable»  que  le  der-* 
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nier  Tétait  le  moins,  et  que  le  second  devait  tenir  le 
milieu  entre  les  deux  autres.  Examinons  maintenant 
jusqu'à  quel  point  ces  inductions  sont  conformes 
aux  résultats  des  expériences  entreprises  par  les  in- 
génieurs sur  les  débits  de  ces  rivières. 

Si,  dans  le  tableau  qui  figure  à  l'appendice  de 
notre  premier  chapitre,  on  fait  un  extrait  des  di- 
verses localités  situées  sur  la  partie  du  bassin  de  la 
Seine  qui  précède  Paris,  on  trouve  que  la  tranche 
pluviale  annuelle  de  cette  contrée  a  une  hauteur 
moyenne  de  0",612. 

Mais  il  a  été  constaté,  à  la  suite  des  calculs  entre- 
pris par  M.  ringénieur  en  chef  Dausse,  et  dont  les 
résultats  sont  inscrits  dans  les  Annales  des  ponts  et 
chaussées  *,  que  le  volume  d'eau  qui  passe  annuelle- 
ment sous  les  ponts  de  Paris  correspond  à  une 
tranche  dont  la  hauteur  jserait  de  0*,177.  Il  résulte 
de  là  que  l'absorption  aurait  pour  mesure  une  hau- 
teur de  0",435,  c'est-à-dire  les  72/100  de  celle  de  la 
pluie. 

En  opérant  pour  le  bassin  de  la  Garonne,  comme 
nous  venons  de  le  faire  pour  celui  de  le  Seine,  nous 
trouvons  que  la  tranche  annuelle  d'eau  de  pluie 
reçue  par  la  partie  de  ce  bassin  qui  précède  la  ville 
de  Marmande  a  une  hauteur  de  0'",773.  Or,  M.  l'in- 
génieur en  chef  Baumgarten,  dans  le  mémoire  déjà 
cité,  conclut  de  ses  observations  que  le  débit  de  ce 
fleuve  à  Marmande  correspond  à  une  tranche  de 
0~,401  de  hauteur.  La  différence  entre  ces  deux 
quantités  assigne  à  l'absorption  une  valeur  de  0»,372, 
•  Année  1842,  !•' semestre,  p.  201. 
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de  sorte  que  la  puissance  de  celle-ci  est  les  48/100 
de  celle  de  la  pluie. 

Enfin,  pour  le  Pô,  nous  évaluons  à  1",220  la  hau- 
teur de  la  tranche  pluviale  annuelle  moyenne.  D'ail- 
leurs, la  quantité  d'eau  qui  coule  dans  le  fleuve  à  son 
embouchure  est  considérée  par  les  ingénieurs  italiens 
comme  équivalente  à  une  tranche  de  0",781  de  hau- 
teur ;  il  reste  donc  pour  l'absorption  0",439,  nombre 
qui  n'est  que  les  36/100  de  la  pluie. 

Les  mesures  respectives  de  la  perméabilité,  com- 
parativement à  celles  de  la  pluie,  sont  donc  repré- 
sentées comme  suit  dans  ces  trois  vallées  : 

Pour  la  Seine 0»,72 

Pour  la  Garonne 0  ,48 

Pour  le  Pô 0  ,36 

Et  l'on  voit  que  la  marche  décroissante  de  ces 
nombres  est  en  complet  accord  avec  nos  précédentes 
inductions. 

Les  études  que  nous  venons  de  faire  sur  les  trois 
bassins  de  la  Seine,  de  la  Garonne  et  du  Pô,  indé- 
pendamment de  la  confirmation  qu'elles  ont  donnée 
aux  principes  exposés  ci-dessus,  conduisent  à  des 
conséquences  d'un  autre  ordre,  qui  nous  paraissent 
trop  remarquables  pour  que  nous  ne  leur  consa- 
crions pas  ici  quelques  développements. 

A  cet  effet,  mettons  en  regard  des  quantités  an- 
nuelles de  pluie  qui  tombent  sur  ces  trois  bassins, 
auxquels  nous  adjoignons  ceux  du  Rhône  et  de  la 
Saône,  celles  qui  représentent  l'écoulement  de  sur- 
face et  les  restes  qu'on  obtient  après  qu'on  en  a  dé- 
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duit  cet  éooulement  ;  nous  formons  ainsi  le  tableau 
suivant  : 


DÉSIGNATION 
DBf  BAHDlf . 


Seiue.  . . 
Garonne. 
Saône  ^ . , 
Rhône».. 
Pô 


HAUTEUR  DBS  TRANCHES  REPRÉSENTANT 


LAFLUIB 

aoBoelle. 


l'bcoulbubrt 

pir  Fes  fleoves. 


0»,612 
0  ,773 
0  j850 

0  ,922 

1  ,220 


0»,177 
0  ,401 
0  ,438 
0  ,580 
0  ,781 


L'ABSoBrrion 
par  lei  terres. 


>»*•' 


0»,435 
0  ,372 
0  ,4U 
0  ,342 
0  ,439 


Il  résulte  de  ces  déterminations  que  tandis  que 
les  nombres  de  la  première  colonne  différent  beau- 
coup les  uns  des  autres,  de  manière  à  varier  du 
simple  au  double  ;  que  tandis  que  ceux  de  la  seconde 
présentent  des  écarts  beaucoup  plus  grands  encore  ; 
ceux  de  la  troisième,  au  contraire,  conservent  une 
valeur  assez  sensiblement  uniforme  :  la  plus  grande 
différence  des  uns  aux  autres  n'atteignant  pas  tout  à 
fait  OMO. 

D'un  autre  côté,  rappelons  ici  que  nous  avons 
établi,  dans  le  chapitre  premier»  que  la  quantité  de 
liquide  qui  rentre  annuellement  dans  l'atmosphère 
par  voie  d'évaporation  a  pour  mesure,  dans  nos 
zones  tempérées,  une  tranche  de  0",175,  et  remar- 
quons à  ce  sujet  qu'il  ressort  avec  évidence  des  détails 
sur  lesquels  nous  avons  appuyé  ce  fait,  que  les  va- 

*  Annales  des  ponts  et  chaussées^  «muée  lÇ52j  1"  semestre, 
page  37. 

*  Dktwnnaire  des  artsetmanu/hctures,  article  Agriculture. 


ËOIULIBRB  BBS  BtBITS  ANNUELS.  87 

riatioDs  que  pourrait  subir  cette  mesure  en  passant 
d  une  vallée  à  l'autre  ne  sauraient  avoir  qu'une  assez 
faible  importance. 

Ainsi,  soit  qu'on  s'occupe  des  eaux  qui  s^évaporent 
à  la  surface  des  continents,  soit  qu'on  porte  son  at- 
tention sur  celles  que  l'absorption  fait  disparaître, 
on  est  conduit  à  constater  que  leurs  volumes  respec- 
tifs ne  subissent  que  de  fort  légères  variations,  quand 
on  passe  d'un  pays  à  un  autre. 

Loi  remarquable  d*éqiilHbre  naturel  déduite  des  déterminations 

précédentes. 

Cette  sorte  de  constance  des  quantités  absolues 
d'eau  que  la  terre  reçoit  ou  conserve  dans  son  sein, 
ou  restitue  à  l'atmosphère  par  évaporation,  compa- 
rativement aux  grands  écarts  qui  affectent  celles  de 
la  pluie,  nous  révèle  une  loi  d'équilibre  naturel 
digne  de  toute  notre  attention. 

La  première  condition  pour  l'humanité,  c'est  de 
vivre.  Or,  l'organisme  de  l'homme,  s'il  se  prête  à 
d'assez  nombreuses  diversités  dans  les  détails,  n'ad- 
met pas  de  grandes  divergences  dans  ses  principes 
constitutifs,  qui  sont  à  peu  près  immuables.  De  là  la 
nécessité  que  les  conditions  de  la  vie  animale  de 
l'homme  soient  presque  constamment  identiques. 
Or,  pour  que  F  homme,  qui  est  partout  à  peu  près  le 
mémo,  vive  aussi  partout  à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière, il  faut  que  le  développement  des  végétaux 
s'accomplisse  uniformément  en  tous  lieux,  il  faut 
que  l'air  renferme  incessamment  une  certaine  quan- 
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tité  d'humidité  comprise  entre  deux  limites  fixes  et 
assez  rapprochées  lune  de  Tautre. 

Le  phénomène  de  la  pluie  est  destiné  à  satisfaire 
à  ces  grandes  nécessités  naturelles. 

Hais  si  on  se  bornait  à  apprécier  Timportance  des 
effets  de  ce  phénomène  par  les  résultats  annuels  des 
mesures  udométriques,  on  serait  conduit  à  oette  con- 
clusion, que  les  conditions  de  la  vie  animale  sont  sou- 
mises à  d'énormes  variations,  puisque,  sans  sortir  de 
nos  climats  tempérés,  la  quantité  annuelle  de  pluie 
varie  du  simple  au  double  et  même  au  triple,  sui- 
vant les  localités. 

C  est  ici  qu'intervient  cette  belle  et  grande  loi  d'é- 
quilibre, en  vertu  de  laquelle  ces  variations  consi- 
dérables de  la  masse  des  eaux  que  l'atmosphère  nous 
envoie  s'effacent  par  l'effet  de  l'écoulement  de  surface, 
dans  lequel  elles  se  résument  à  peu  près  en  entier,  et 
disparaissent  avec  lui  ;  de  telle  sorte  que  la  différence 
entre  Teau  tombée  et  celle  écoulée  par  les  fleuves, 
cette  différence  qui,  en  humectant  les  plantes,  la 
terre  et  l'atmosphère,  est,  sur  le  globe,  le  principe  de 
toute  vie  ;  cette  différence,  disons-nous,  reste  à  peu 
près  constante,  et  produit  en  tous  lieux  une  même 
provision  de  ressources  en  regard  d  une  même  somme 
de  besoins. 

Sortons  de  nos  zones  tempérées,  et  allons  interro- 
ger les  climats  situés  aux  deux  extrémités  de  l'échelle 
des  latitudes;  que  trouvons-nous  sur  les  déserts 
brûlants  des  régions  équatoriales  et  dans  les  froides 
plaines  du  Nord  ?  Là  des  sables  arides,  que  l'eau  tra- 
verse immédiatement  après  sa  chute;  ici  un  épais 
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manteau  de  glace  séparant  à  tout  jamais  la  terre  de 
l'atmosphère  ;  là,  jamais  de  liquide  coulant  à  la  sur- 
face ;  ici,  toujours  de leau,  rien  que  de  leau. 

Il  y  a  donc  dans  lun  et  Tautre  cas  rupture  de  ce 
remarquable  équilibre  qui  règne  dans  les  zones  tem- 
pérées, et  sous  rinfluence  duquel  se  développe  une 
végétation  doublement  riche  par  sa  puissance  et  par 
sa  variété. 

Aussi,  les  conditions  ordinaires  de  Torganisation 
humaine,  dans  ces  latitudes  extrêmes,  ne  sont-elles 
plus  semblables  à  celles  que  nous  observons  dans 
nos  climats  moyens.  A  la  place  de  la  race  blanche, 
dont  V  activité  progressive  est  sans  cesse  guidée  par 
le  flambeau  de  Tintelligenc^,  nous  trouvons,  d'un 
côté,  le  nègre  n  obéissant  qu'à  ses  féroces  instincts  ; 
de  l'autre  l'Esquimau ,  plus  intelligent  peut-être , 
mais  tout  à  fait  incapable  d'application,  et  enchaîné, 
comme  les  glaces  qui  l'entourent,  dans  les  liens  d'une 
fatale  inertie. 

Et  même  dans  nos  climats,  que,  dans  certaines 
localités  par  exception,  cet  équilibre  soit  rompu;  que 
la  terre  absorbe  trop,  ou  n'absorbe  pas  assez,  et  le 
sol,  transformé  en  landes  ou  en  marais,  devient  im- 
propre au  développement  normal  de  la  vie. 

Mais  ces  exceptions,  tant  s'en  faut,  ne  sauraient 
devenir  l'objet  d'un  grief  contre  la  Providence;  car 
ce  que  nous  devons  développer  d'efforts  pour  les 
faire  disparaître  n'est  pas  au-dessus  de  nos  facultés. 
Dieu,  avant  tout,  devait  à  Vhumanité  les  choses  néces- 
saires à  la  vie,  et  il  les  lui  a  données  dans  leur  géné- 
ralité. Quant  aux  exceptions  apparentes  à  cette  grande 
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loi  providentielle;  quant  à  ce  désir  incessant  de  bieiw 
être  qui  nous  fait  aspirer  à  vivre  de  mieux  en  mieux, 
qu  y  pouvons-nous  voir  autre  chose  que  la  nécessité 
du  travail,  cette  grande  mission  de  Vhomme  sur  la 
terre,  qui  constitue  notre  supériorité  sur  les  êtres 
créés,  et  au  bout  de  laquelle,  en  récompense  de  nos 
efforts,  nous  trouvons  la  satisfaction  de  nos  désirs 
et  les  jouissances  du  progrès? 

Nous  pouvons  donc  dire  avec  vérité  que  dans  les 
parties  habitées  du  globe,  et  abstraction  faite  des 
exoeptions  de  détail,  partout  où  Thomme  vit  et  se 
meut  dans  les  conditions  normales  de  son  organisa* 
tion,  la  proportion  des  eaux  coulant  à  la  surface 
sera  d'autant  plus  petite,  ou  d'autant  plus  grande, 
que  la  quantité  de  pluie  sera  plus  faible  ou  plus 
abondante  ;  car  le  maintien  des  lois  naturelles  exige 
que  la  terre  ne  reçoive  dans  son  sein  ni  plus  ni  moins 
que  ce  dont  elle  a  besoin  pour  entretenir  la  vie  à  sa 
surface  ;  et  si  cette  condition  n  existait  plus,  toutes 
les  autres  seraient  détruites. 

Or,  quand  on  remarque  que  cette  relation,  si  es* 
sentielle  entre  Timportance  de  la  pluie  annuelle  et 
celle  de  Técoulement  de  surface,  est  intimement  liée 
à  une  heureuse  dispersion  des  terrains  perméables 
et  imperméables,  c  est-à-dire  des  formations  géolo- 
giques ;  quand  on  réfléchit  que  cette  dispersion  a  été, 
depuis  Forigine  des  temps  et  pendant  une  immensité 
de  siècles,  Tœuvre  constante  de  la  main  de  Dieu, 
Tesprit  ne  reste-t-il  pas  frappé  d'étonnement  en 
présence  de  ce  merveilleux  enchaînement,  qui 
coordonne  entre  eux  tes  espaces ,  le»  temps  et  la 
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matière,  pour  les  faire  concourir  au  plus  parfait 
développement  du  but  final  de  la  création ,  la  vie 
humaine? 

Mais,  dira-'t-on,  si  un  ordre  admirable  se  fait  re-^ 
marquer  dans  la  distribution  de  cette  partie  de  la 
pluie  que  retient  la  terre,  ou  qui  rentre  dans  lat- 
mosphère,  pourquoi  tant  d'irrégularité  dans  oelle 
qu'elle  ne  garde  pas  ?  Ne  nous  hâtons  pas,  en  cette 
matière»  de  céder  trop  facilement  aux  premières 
inspirations  de  quelques  trompeuses  apparences; 
s'il  nous  arrive  parfois  de  considérer  nos  fleuves 
comme  trop  riches,  si  Tabondance  de  leurs  eaux  fait 
nattre  dans  quelques  esprits  Tidée  du  superflu,  c'est 
que  nous  n  avons  pas  encore  assez  fait  pour  les 
utiliser.  Sur  plusieurs  de  nos  rivières,  les  travaux 
d'irrigation  sont  à  peine  commencés,  et  cependant 
l'exemple  de  ce  qui  se  passe  dans  quelques  localités 
où  088  travaux  ont  reçu  plus  de  développement 
prouve  que  cet  excès  n'est  pas  aussi  grand  qu'on  se- 
rait porté  à  le  croire.  Nous  pouvons,  à  ce  sujet,  citer 
la  Duranee,  à  laquelle  des  canaux  de  dérivation  en^ 
lèvent  plus  de  la  moitié  des  eaux  d'étiage,  et,  dans 
les  Pyrénées  orientales,  la  Tet,  sur  laquelle  les  irri- 
gations de  la  plaine  du  Roussillon  ont  fait  tant  de 
prises,  qu'à  Perpignan,  dans  l'été,  le  lit  de  la  rivière 
est  presque  toujours  i  sec.  D'ailleurs,  ne  fallait-il 
pas  que  des  forces  motrices  fussent  répandues  çà  et 
là  sur  la  surface  du  globe  pour  les  besoins  de  l'in^ 
dustrie  ?  Ne  fallait-il  pas  que  nos  grands  fleuves 
vinssent  déboucher  à  la  mer  avec  un  abondant  tribut, 
afin  que  les  bienfaits  de  la  navigation,  franchissant 
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la  limite  des  côtes  maritimes,  pussent  remonter 
jusqu'au  centre  des  continents? 

Un  jour  viendra,  sans  doute,  où  cet  excès,  en  partie 
stérile,  des  eaux  fluviales,  conduit  par  les  irrigations 
sur  le  sol  de  nos  grandes  vallées,  non-seulement  se 
sera  transformé  en  une  abondante  richesse  agricole, 
mais  aura  dimmué  cette  masse  d'efforts  que  nous 
entrevoyons  aujourd'hui  pour  assurer  le  maintien 
de  la  navigation  en  basses  eaux,  car  il  y  a  plus  de 
relations  qu'on  ne  serait  d'abord  tenté  de  l'admettre 
entre  la  prospérité  agricole  et  celle  des  lignes  navi- 
gables. 

Après  nous  être  occupé,  comme  nous  venons  de  le 
faire,  des  débits  annuels  des  fleuves,  le  moment  est 
venu  d'étudier  leurs  écoulements,  non  plus  dans 
leur  ensemble,  mais  dans  leurs  détails,  non  plus  en 
ce  qui  concerne  la  moyenne  quantité  de  liquide  à 
laquelle  ils  donnent  passage ,  mais  dans  les  circon- 
stances exceptionnelles  où,  franchissant  les  bornes 
de  leur  lit,  les  eaux  se  répandent  sur  nos  terres  cul- 
tivées, envahissent  nos  maisons  et  menacent  nos 
vies.  Le  tableau  de  ces  violents  désordres,  de  cette 
perturbation  momentanée  des  lois  naturelles  qui 
régissent  l'équilibre  de  l'élément  liquide,  mérite  une 
place  à  part;  cette  partie  de  nos  recherches  intéresse 
trop  l'humanité  pour  que  nous  ne  l'enfermions  pas 
dans  un  cadre  spécial  ;  elle  fera  l'objet  de  notre  troi- 
sième chapitre. 
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CHAPITRE  III. 


DES  GRUES, 


DE  LEURS  INGOnvéïaEliTS  ET  DE  LEURS  ATAKTAGES. 


Quelques  observations  sur  les  désordres  apparents 
et  les  équilibres  réels  de  la  création. 

A  laide  des  principes  exposés  dans  les  chapitres 
précédents,  nous  pourrions  maintenant  entrer  dans 
les  détails  concernant  plus  spécialement  les  écoule- 
ments d'eau,  qui  sont  la  conséquence  des  pluies  ex- 
ceptionnelles, ces  écoulements  qui  inspirent  tant  de 
terreur,  parce  quils  deviennent  des  inondations; 
nous  pourrions  les  suivre  dans  leur  marche,  nous 
rendre  compte  de  leur  intensité  progressive,  étudier 
leurs  rapports,  soit  avec  la  pluie  qui  les  produit,  soit 
avec  l'étendue  des  bassins  qui  les  rassemblent,  soit 
avec  la  perméabilité  des  terrains  sur  lesquels  ils 
passent;  nous  pourrions  enfin,  à  la  suite  de  ces  pre- 
mières investigations,  procéder  à  celles  qui  auraient 
pour  objet  de  déterminer  la  nature  des  ouvrages  à 
exécuter  pour  nous  défendre  contre  cet  envahisse- 
ment des  terres  par  les  eaux.  Mais  tout  est-il  égale- 
ment à  combattre  dans  les  crues?  Tous  leurs  effets 
sont-ils  d'une  nature  telle  qu'il  importe  à  l'homme 
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de  les  détruire?  Les  crues,  dans  leur  ensemble, 
comme  dans  leurs  détails,  ont-elles  le  triste  privilège 
de  n'être  qu  un  fléau?  Et  Dieu  a-t-il  oublié  de  placer 
le  bienfait  à  côté  de  quelques  inconvénients? 

Si  Ion  réfléchit  que  les  périodes  de  crise  qui,  dans 
les  temps  passés,  se  sont  abattues  sur  notre  globe, 
que  les  effrayantes  révolutions  qui  ont  bouleversé  sa 
surface  ont  eu  pour  effet  définitif  rétablissement  de 
réquilibre  dont  nous  jouissons  aujourd'hui,  que, 
par  conséquent,  un  grand  bien,  un  bien  immense,  a 
été  le  résultat  de  phénomènes  qui,  envisagés  en  eux- 
mêmes,  ne  présentent  que  l'image  de  la  destruction, 
peut-être  sera-t-on  conduit  à  penser  que  les  crues  de 
nos  jours  peuvent  aussi  avoir  leur  utilité,  et  que,  s  il 
en  était  ainsi,  essayer  de  les  combattre  dans  toutes 
leurs  conséquences,  ce  serait  travailler  contre  nous- 
mêmes,  ce  serait  anéantir  les  avantages  que,  dans  les 
desseins  de  la  Providence,  elles  doivent  nous  pro* 
curer. 

Et  ce  n'est  pas  seulement  parce  que,  dans  la  suc- 
cession des  temps  anciens,  nous  pouvons  reconnaître 
que  ce  n'est  guère  qu'à  la  suite  de  désastres  appa- 
rents qu'un  ordre  admirable  et  un  sage  équilibre 
ont  fini  par  s'établir  sur  la  terre,  que  nous  sommes 
conduit  à  nous  adresser  toutes  ces  questions,  c'est 
parce  que,  de  nos  jours  et  sans  sortir  du  phénomène 
spécial  qui  nous  occupe,  les  événements  contempo- 
rains produisent  des  résultats  analogues,  que  la  ré- 
fleiion,  prenant  enfin  la  place  d'un  funeste  préjugé» 
vient  jeter  un  doute  salutaire  dans  nos  esprits.  Qu# 
deviendrait  la  vallée  du  Nil,  je  le  demande»  sans  sea 
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inoadations  ?  Qu'eût  été  Fancienn^  Egypte  bans  les 
débordements  du  fleuve  sacré  ?  dette  terre  fertile  et 
jadis  si  florissante  n'eût  été  qu  un  désert  de  plus 
ajouté  à  tous  ceux  qui  lentourent. 

Ce  be  sera  donc  pas  une  chose  inutile,  pensons-- 
nous,  avant  d'aller  plus  loin»  que  d  arrêter  un  in-^ 
stant  notre  pensée  sur  la  nature  et  les  conséquences 
des  écoulements  torrentiels  des  fleuves,  de  cher- 
cher à  découvrir  si,  dans  cette  circonstance,  de 
grands  avantages  ne  viennent  pas  compenser  quel- 
ques inconvénients.  Peut-être  reconnaîtrons-nous» 
comme  nous  venons  de  le  faire  pressentir,  qu'ils  ont 
leur  rang  marqué  dans  Tordre  des  nécessités  provi«* 
dentielles  ;  que  c'est  parce  que  nous  n'avons  pas  asseï 
réfléchi  sur  ces  matières,  que  nous  n'avons  jusqu'à 
ce  jour  eiécuté  que  d'imprudents  travaux  ;  que  si 
nous  parvenions,  enfin,  à  bien  connaître  le  véritable 
rôle  que  jouent  les  crues  dans  l'action  générale  des 
phénomènes  naturels,  notre  intervention  future» 
différente  de  celle  du  passé,  en  conservant  ce  qui 
est  bon,  en  combattant  seulement  ce  qui  est  mau* 
vais,  aurait  trouvé  la  source  d'un  immense  bienfait 
dans  ces  mêmes  causes  qui  nous  paraissent  aujour- 
d'hui ne  pouvoir  engendrer  que  des  désastres. 

Certes,  en  présentant  quelques  observations  sur 
un  pareil  sujet,  nous  n'afficherons  pas  la  préten- 
tion d'avoir  épuisé  la  matière  ;  il  faut  beaucoup  de 
science  pour  pénétrer  tous  les  desseins  de  la  créa- 
tion» et,  à  cet  égard,  nous  sentons  que  d'étroites 
limites  nous  resserrent.  Mais  notre  contingent  de 
tt^marques,  quelque  faible  qu'il  soit»  aura  peut-^tre 
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son  grain  d'utilité;  ne  se  bornerait-il  qu'à  éveiller 
l'attention  sur  l'importance  de  ces  études,  qu'il  serait 
l'indice  d'un  heureux  retour  vers  la  saine  interpré- 
tation des  phénomènes  naturels,  et  nous  avons  l'es- 
poir que  cette  semence,  tombée  sur  la  terre  fertile 
de  l'intelligence  humaine,  ne  tarderait  pas  à  nous 
verser  les  trésors  d'une  abondante  moisson. 

Puissance  fertilisante  des  limons  des  crues. 

Si  nous  avons  quelquefois  tenu  compte  des  dés- 
astres qui,  dans  des  circonstances  exceptionnelles, 
et  de  loin  en  loin,  ont  été  produits  par  les  inonda- 
tions, nous  sommes  trop  oublieux  peut-être  de  faire 
entrer  dans  la  balance  les  compensations  annuelles 
et  très-fréquemment  répétées  dont  ce  déversement 
des  eaux  nous  a  apporté  et  nous  apporte  encore  les 
bénéfices  par  ses  riches  dépôts.  Nous  ne  nous  rap- 
pelons pas  assez  que,  sans  crue,  le  colmatage  naturel 
ou  artificiel  n'existerait  pas. 

Aux  époques  de  crise  géologique  qui  ont  coïncidé 
avec  le  surgissement  des  montagnes,  les  terres  des 
vallées  antérieurement  ouvertes  furent  déplacées  et 
transportées  à  des  niveaux  élevés,  tandis  que  d'in- 
tenses courants,  envahissant  les  vallées  nouvelles,  y 
amenèrent  les  débris  des  roches  brisées  pendant  la 
tourmente.  Ces  grands  mouvements  du  sol  étaient 
nécessaires,  afin  que  la  dispersion  de  la  terre  culti- 
vable fût  répartie  sur  de  grandes  étendues.  Mais  sans 
les  crues  qui,  après  chaque  crise,  ont  persisté  dans 
nos  fleuves,  les  vallées  récemment  formées,  privées 
du  précieux  bienfait  des  dépôts  limoneux,  auraient 
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conservé  la  stérilité  d'un  champ  de  pierres,  et 
l'homme  se  serait  retiré  d'elles,  comme  il  se  retire 
du  désert.  Obligé  d'établir  au  loin  ses  demeures,  il 
n'aurait  pu,  parle  fait  même  de  cet  éloignement,  uti- 
liser qu'avec  peine  les  anciens  débris  jetés  à  profu- 
sion dans  ces  vallées,  et  en  retirer  les  avantages  qu'ils 
lui  oflfrent  aujourd'hui  pour  ses  industries  diverses, 
pour  ses  maisons  et  pour  ses  routes. 

Les  vastes  plaines  de  la  Crau,  dans  le  département 
des  Bouches-du-Rhône,  sont  un  exemple  frappant 
de  ce  que  nous  disons  ici  \  Une  seule  tourmente  des 
eaux  a  traversé  ce  terrain  ;  aussi  n'y  voit-on  que  des 
cailloux.  Le  bienfait  de  crues  postérieures  au  pre- 
mier écoulement  torrentiel  ayant  fait  défaut,  un 
immense  espace  de  vingt-cinq  lieues  carrées  est  voué 
à  une  désolante  stérilité. 

L'homme  a  cependant  compris  qu'il  avait  ici  quel- 
que chose  à  faire,  et,  depuis  plus  de  deux  siècles,  il 
supplée  avec  succès,  par  un  travail  artificiel,  à  l'in- 
suffisance des  forces  naturelles.  Les  eaux  troubles  de 
la  Durance,  amenées  par  des  canaux  sur  ces  dépôts  de 
pierres,  les  recouvrent  à  chaque  crue  d'un  bienfaisant 
limon  ;  déjà  de  vastes  espaces  autour  de  la  ville  de 
Salon  ont  été  rendus  à  la  culture.  Le  progrès  se  con- 
tinue d'année  en  année,  et  un  jour  viendra  où  les  ef- 
forts intelligents  de  la  volonté  humaine  auront  caché 
sous  de  riches  moissons  l'œuvre  incomplète  de  la 
nature. 

Ces  faits  constituent  malheureusement  une  trop 

*  Voir  noire  notice  insérée  dans  les  Annales  des  fjonts  et 
chaussées^  année  1855,  i^*  semestre,  p.  5. 
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rare  eioeption,  car  si,  dans  oe  travail  d'amélioration 
des  vallées,  les  actions  naturelles  ont  déjà  beaucoup 
fait  et  sont  prêtes  à  faire  encore  davantage ,  nous  ne 
pouvons  en  dire  autant  de  Tintervenlion  de  rbomme. 
Cette  intervention  est  à  peine  sensible,  et  un  vaste 
cbamp  de  conquêtes  reste  encore  ouvert  à  notre  ini- 
tiative et  à  nos  efforts. 

L  œuvre  de  la  création  se  poursuit  en  effet  tous  les 
jours.  Esquissée  à  grands  traits  à  Torigine  par  la  main 
de  Dieu,  et  garantie  dans  ses  bases  essentielles  par 
cette  promesse  d'alliance  perpétuelle  faite  à  Ihomme, 
c'est-à^lire  par  rétablissement  défini tif  d  un  équilibre 
désormais  conservateur  dans  ses  effets,  parce  qu'il  a 
été  déclaré  immuable  dans  son  principe,  elle  se  con- 
tinue incessamment  dans  ses  innombrables  détails 
avec  le  concours  de  Thumanité,  sous  la  direction  de 
la  suprême  sagesse.  Et  n  est-il  pas  évident  que  s  il  n  y  . 
avait  rien  à  faire  dans  les  détails,  n'est-il  pas  évident 
que  si  Thomme,  qui  a  été  créé  intelligent,  n'était  pas 
appelé  à  mettre  la  main  à  l'œuvre,  le  don  même  de 
cette  intelligence  n'eût  été  qu'une  stérile  superfé- 
tation  7 

«  Que  serait-il  arrivé,  se  demande  M.  Belgrand,  dans 
«  ses  belles  études  sur  l'hydrologie  du  bassin  de  la 
a  Seine,  si,  très-anciennement,  les  crues  troubles  de 
«r Yonne,  de  l'Armançon,  de  la  Marne,  avaient  été 
a  maintenues  entre  deux  digues  insubmersibles? 
«  Très-probablement  les  riches  plaines  de  Seignelay, 
c(  de  Saint-Florentin,  de  Vitry-le-Français,  seraient 
«  couvertes  de  tourbières,  de  marais  ou  de  graviers 
ce  stériles,  comme  les  fonds  des  vallées  de  la  Seine  et 
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«  de  TAube,  et  en  général  de  toutes  les  yallées  per«- 
«  méables  où  il  ne  passe  point  de  crues  troubles  K» 
Parcourons  un  instant  les  diverses  régions  agri« 
coles  de  la  France,  et  voyons  comment  la  fertilité  du 
sol  est  distribuée  à  leur  surface.  Et  d'abord,  sur  le 
massif  montagneux  du  centre,  comme  sur  les  faîtes 
des  Alpes  etdes  Pyrénées,  qui  nous  servent  de  limites, 
ou  chercherait  vainement  une  grande  puissance  de 
production  végétale.  Cest  dans  les  parties  basses, 
dans  les  plaines  qu'il  faut  descendre;  c'est  dans  les 
contrées  où  Tépanchement  des  eaux  a  pu  se  produire 
avec  un  calme  relatif  qu'il  faut  porter  ses  regards, 
pourvoir  se  développer  la  richesse  agricole  dans  toute 
son  abondance  et  dans  toute  sa  variété.  Remarquons 
en  outre  que  c'est  précisément  au  pied  des  escarpe- 
ments les  plus  élevés  que  se  trouvent  les  contrées  les 
plus  fertiles  ;  tandis  qu'au-dessous  des  terrains  pri- 
mitifs de  la  Bretagne,  dont  l'altitude  est  médiocre,  le 
sol  ne  donne  à  l'homme  que  de  faibles  produits. 
Quelle  puissance  de  végétation  ne  remarquons-nous 
pas  dans  la  vallée  de  l'Alsace,  qu'entourent  les  faîtes 
du  Jura,  des  ballons  des  Vosges,  de  la  Forêt  noire  ; 
dans  la  Limagne,  dominée  par  les  cimes  du  Cantal, 
du  Mont-Dor,  du  Puy-de-Dôme;  dans  la  vallée  de  la 
Loire  et  dans  la  Beauce  qui,  comme  la  Limagne,  re- 
çurent jadis  les  épanchements  du  massif  central  ; 
dans  le  Grésivaudan,  situé  au  pied  des  Alpes;  dans 
cette  fertile  vallée  de  la  Garonne,  dont  les  plans  incli- 
nés des  Pyrénées  concoururent,  avec  ceux  des  ver- 

*  Annalfs  des  punis  ei  ckatuêéet,  année  1S&2^  1"  semMln, 
p.  66. 
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sants  du  haut  Quercy,  du  Rouergue,  de  la  Montagne 
Noire,  à  recouvrir  ce  vaste  et  magnifique  bassin  des 
débris  pulvérisés  de  leurs  roches  primitives  1 

Et  si,  entrant  plus  avant  dans  les  détails,  nous  re- 
cherchons dans  chaque  région  en  particulier,  riche 
ou  pauvre,  quelles  sont  les  parties  les  plus  fertiles 
entre  toutes,  c'est  toujours  dans  les  vallées  que  nous 
les  trouverons,  sur  les  surfaces  planes  ou  peu  incli- 
nées qui,  par  la  succession  des  dépôts  limoneux,  ca- 
chent à  nos  yeux  la  concavité  primitive  du  sol. 

Ainsi,  nous  le  répétons,  sans  les  crues  qui,  après 
les  dernières  convulsions  de  la  nature  en  travail,  sont 
venues  répandre  dans  nos  vallées  leurs  limons  ferti- 
lisants, la  surface  de  la  terre,  couverte  de  débris  pier- 
reux, n  aurait  pu  s'ouvrir  au  tranchant  delà  charrue; 
la  plante  nourricière  de  Thumanité  n'aurait  pu  ger- 
mer et  livrer  à  la  faucille  ses  riches  épis. 

Or,  ce  n'est  pas  seulement  dans  les  temps  anciens 
que  ces  phénomènes  se  sont  produits.  Ce  qui  s'est  fait 
alors  se  continue  de  nos  jours.  Que  de  prairies  qui 
ne  doivent  leurs  abondantes  récoltes  qu'à  des  inon- 
dations périodiques  I  Que  de  terrains  qui,  sans  les 
crues,  ne  deviendraient  productifs  qu'à  force  d'en- 
grais et  de  labeurs  I 

Qu'on  ne  s'imagine  pas  qu'en  parlant  ainsi  des 
bons  effets  produits,  même  de  nos  jours,  par  les  eaux 
des  crues,  nous  nous  sommes  laissé  entraîner  par  le 
désir  de  défendre  une  cause,  vraie  sans  doute  dans 
son  principe,  mais  moins  féconde  peut-être  que  nous 
sommes  disposé  à  le  croire  dans  ses  conséquences* 
Non,  telle  n'est  pas  l'influence  à  laquelle  nous  avons 
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cédé  -,  les  observations  qui  vont  suivre,  les  opinions 
des  hommes  capables  sur  lesquelles  nous  allons  nous 
appuyer,  convaincront  le  lecteur  qu'il  n'y  a  rien 
d'exagéré  dans  notre  discours. 

Si  les  statistiques  enregistraient  les  bienfaits  des 
crues  aussi  exactement  qu'elles  tiennent  compte  des 
désastres  qu'elles  produisent,  les  idées  à  coup  sûr 
prendraient  sur  ce  point  une  autre  direction,  surtout 
lorsqu'on  s'apercevrait  enfin  que  ces  désastres  doi- 
vent être  encore  plus  attribués  à  des  travaux  inintel* 
ligents,  entrepris  et  exécutés  sans  réflexion,  qu'au 
phénomène  même  de  l'inondation,  si  on  le  laissait 
abandonné  aux  seules  actions  des  forces  naturelles. 

Mais  lorsqu'après  le  débordement  d'un  fleuve  dans 
une  vallée  une  commission  d'expertise  se  rend  sur 
les  lieux  pour  étudier  les  effets  produits,  de  quoi 
s'occupe-t-elle ?  de  constater,  autant  que  possible, 
tous  les  dégâts,  presque  jamais  de  mettre  en  regard 
les  heureuses  compensations.  Les  intéressés,  qui  at- 
tendent des  indemnités,  ne  manquent  pas  de  signaler 
à  ces  visiteurs  tout  ce  que  le  passage  des  eaux  a  bou- 
leversé ou  détruit,  mais  il  se  gardent  bien  de  donner 
à  entendre,  et  il  se  pourrait  d'ailleurs  qu'ils  ne  le 
crussent  pas  eux-mêmes,  que  si  beaucoup  de  terres 
ont  perdu,  il  y  en  a  aussi  beaucoup  qui  ont  gagné. 
Ajoutons  que  si  le  grand  nombre  est  de  bonne  foi, 
quelques-uns,  et  ce  sont  toujours  les  plus  habiles, 
poussés  par  une  déloyale  avidité,  essayent  de  faire 
prendre  le  change  sur  la  nature  des  effets  produits. 

Citons  à  ce  sujet  le  passage  suivant  d'une  note 
communiquée  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Dausse  à 
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rAcadémie  des  sciences ,  dans  la  séance  du  30  juin 
1856: 

u  liOrs  de  ravant-demière  inondation  de  la  plaine 
«d'Avignon,  les  propriétaires,  éperdus,  jetèrent  les 
«  hauts  cris  et  obtinrent  de  VÉtat  d'abondants  se* 
«  cours  ;  ce  qui  n  empêcha  pas  que,  les  années  sui- 
«  vantes,  le  limon  laissé  par  le  Rhône  leur  donnât^ 
«  sans  nul  engrais,  de  merveilleuses  récolles.  Je  tiens 
«  ce  fait,  ajoute  M.  Dausse,  de  M.  Finspecteur  général 
«  Mallet.  x> 

Nous  trouvons  dans  la  crue  de  la  Loire  de  1 846 
un  fait  remarquable,  qui  peut  servir  de  confirmation 
A  celui  que  nous  venons  de  citer. 

Ainsi  que  nous  avons  eu  occasion  de  le  dire,  en 
octobre  1846  une  forte  crue  de  la  Loire  a  ravagé  le 
pays  situé  au-dessous  de  Roanne,  et,  bien  que  les 
désastres  aient  eu  moins  d'étendue  que  ceux  de  la 
dernière  inondation,  l'évaluation  des  pertes  appré- 
ciables, selon  une  remarque  que  nous  avons  déjà 
faite,  n'en  a  pas  moins  atteint  le  chiffre  malheureu- 
sement trop  élevé  de  40  millions. 

Or,  tandis  que  le  fleuve  portait  ainsi  la  désolation 
au-dessous  de  Roanne,  où  les  digues  longitudinales 
précédemment  construites  furent  violemment  rom- 
pues, que  se  passait-il  en  amont  de  cette  ville,  dans 
les  plaines  du  Forez?  Là,  point  de  digues  longitudi- 
nales ;  les  eaux  purent  donc  s  épandre  en  liberté  sur 
les  plaines;  d'ailleurs,  ces  eaux,  retenues  à  leur  ex- 
trémité aval  par  le  barrage  transversal  de  Pinay  qui, 
sauf  une  ouverture  de  20  mètres,  ferme  la  vallée, 
naturellement  resserrée  en  ce  point  entre  deux  ro- 
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chers,  ces  eaux»  disons*nous,  s  accumulèrent  sans 
grande  vitesse  dans  cet  immense  espace  de  3,000 
hectares,  jusqu'à  la  ville  de  Feurs,  où  cessait  le  re- 
mous produit  par  la  retenue  de  Pinay. 

Quelles  ont  été  pour  ces  terrains  les  conséquences 
de  cette  inondation?  Les  voici  telles  que  les  fait  con* 
naître  H.  Tingénieur  en  chef  Boulangé,  dans  un  mé-- 
moire  inséré  dans  les  Annales  des  pouls  ei  chaus-^ 


sées^, 


«  L'accumulation  des  eaux  sur  ce  point  y  a  abattu 
«  un  très- grand  nombre  de  maisons,  mais  en  même 
«  temps  elle  a  déposé  sur  les  terrains  inondés  une 
«  couche  de  limon  assez  épaisse  pour  que,  tout  bien 
a  compensé,  il  soit  parfaitement  constaté  aujourd'hui 
<x  qu'entre  Feurs  et  la  digue  de  Pinay  ^inondation  a 
n  faitpltÂS  de  bien  que  de  mal.  » 

Or,  si  tel  a  été  le  résultat  obtenu ,  malgré  la  des- 
truction d'un  très-grand  nombre  de  maisons,  que  se- 
rait-ce si,  par  de  sages  mesures  administratives,  la 
faculté  de  bâtir  dans  les  parties  inondables  des  val- 
lées était  soumise  à  une  réglementation  tutélaire  I 
Dans  ce  cas,  on  n'aurait  pas  compté  un  seul  dés- 
astre, et  on  n'aurait  connu  la  crue  que  par  des 
bienfaits. 

a  Je  pourrais,  dit  M.  Dausse,  dans  la  note  à  La- 
«  quelle  nous  avons  déjà  fait  un  emprunt,  je  pour- 
«  rais  citer  une  vallée  dans  laquelle  nos  pères  se 
<x  contentaient  de  fixer  les  berges,  et  puis,  à  une  plus 
«  ou  moins  grande  distance  de  part  et  d'autre,  d'é- 
«  lever  des  bourrelets  de  terre  au-dessus  des  crues 

«  Année  1848,  2«  semestre,  p.  333. 
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a  ordinaires.  Entre  les  bourrelets  et  les  rives  on 
«plaçait  les  cultures  qui  craignent  le  moins  une 
«  immersion  passagère  ;  derrière  les  bourrelets»  les 
a  cultures  plus  délicates.  Les  grandes  crues,  qui  sont 
a  les  plus  chargées  de  limons,  couvraient  tout.  Sans 
c<  doute  qu^elles  avariaient  les  récoltes,  mais  comme 
«  elles  laissaient  un  engrais  qui  dispensait,  les  an^ 
«  nées  suivantes,  de  fumer  la  terre  inondée,  les  dom- 
«  mages  causés  aux  récoltes,  une  année  sur  dix  ou 
c<  sur  vingt,  se  trouvaient  plus  que  compensés. 

a  Anciennement,  les  lits  délaissés  qu'on  trouve 
«  dans  toutes  les  vallées  se  comblaient  peu  à  peu  et 
«  finissaient  par  devenir  cultivables  ;  tandis  qu'avec 
<K  les  digues  insubmersibles,  ils  demeurent  d'éternels 
«  marais,  en  même  temps  que  les  terres  froides  et 
«  basses  sont  dans  l'impossibilité  de  s'élever  jamais. 
«  Je  pourrais  citer  au  besoin  une  presqu'île  que  les 
«  crues  ont  colmatée  d'elles-mêmes  et  exhaussée  de 
«  près  d'un  mètre  en  cinquante  ans,  et  qui,  au  lieu 
«  de  joncs  et  vernais  qu'elle  donnait  précédemment, 
«  produit  aujourd'hui  des  blés  et  des  chanvres  ma- 
«  gnifiques,  à  peine  atteints  par  les  crues.  » 

H.  l'ingénieur  en  chef  Hanès,  dans  le  rapport  qu  il 
a  lu  à  l'Académie  de  Bordeaux  à  l'occasion  du  con* 
cours  sur  les  inondations,  cite  un  fait  qui  vient 
prêter  un  nouvel  appui  à  l'opinion  que  nous  émet- 
tons sur  l'utilité  des  dépôts  limoneux  : 

a  Les  effets  qu'aurait  la  suppression  des  crues, 
«  dit-il,  sont  prouvés,  d'après  ce  que  nous  a  assuré 
«  notre  collègue  M.  Petit-Laffitte,  par  ce  qui  a  été 
«  observé  dans  le  bassin  de  la  Garonne.  Ce  fleuve,  à 


r 
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«  une  certaine  époque,  étant  resté  longtemps  sans 
«  sortir  de  son  lit,  on  constata  alors  que  la  riche 
«  plaine  de  Meilhan  avait  perdu  notablement  de  sa 
«fertilité,  et  même  que  la  belle  race  garonnaise, 
«  dont  cette  plaine  est  le  principal  berceau,  s'était 
«  affaiblie.  » 

«  Les  terrains  les  plus  fertiles  de  nos  vallées ,  dit 
«  M.  Hervé-Mangon  en  parlant  des  couches  d'alluvion, 
«  appartiennent  à  cette  formation  qui  constitue  une 
«  portion  de  TÉgypte  et  des  bassins  du  Rhin ,  de  la 
«  Garonne,  etc.  On  ne  saurait  assez  se  préoccuper  de 
«  favoriser  le  dépôt  de  ces  alluvions  précieuses  dont 
«  des  travaux  d'endiguement  mal  dirigés  facilitent 
«  trop  souvent  Tentraînement  à  la  mer.  » 

Ou'on  nous  permette  une  dernière  citation  ;  ce  ne 
sera  pas  la  moins  significative  de  toutes  celles  qui 
peuvent  être  invoquées  à  l'appui  de  la  thèse  que 
nous  soutenons. 

«  Dans  la  partie  inférieure  de  la  vallée  du  Rhône, 
«  dit  encore  M.  Dausse ,  l'espace  compris  entre  la 
«  berge  du  fleuve  et  la  haute  levée  qui  couvre  de 
«r  vastes  terrains  a  un  nom  particulier,  celui  de  se- 
«  goneaux.  Eh  bien!  ces  segoneaux  sont  aujourd'hui, 
«  rien  que  par  l'effet  du  colmatage  naturel ,  beau- 
a  coup  plus  élevés  que  la  plaine  close,  ils  donnent 
«  de  beaucoup  plus  riches  récoltes  ;  le  fonds  se  vend 
«  moitié  plus  et  même  deux  fois  plus  que  les  fonds 
«préservés.  Ce  fait,  avec  beaucoup  d'autres  non 
«  moins  concluants,  a  été  cité  à  l'Académie  par  l'un 
«  de  ses  membres  les  plus  éminents,  H.  de  Gasparin, 
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«  dans  un  remarquable  travail  dont  cette  note  n'est 
«  qu  un  faible  écho  ^  » 

Des  faits  analogues  s  observent  sur  le  Pô.  Dans 
cette  contrée,  les  espaces  compris  entre  le  fleuve  et 
les  maîtresses  digues  s'appellent  galènes.  «  Or,  dit 
«  M.  Baumgarten,  on  trouve  que  les  terres  livrées  aux 
«  inondations  (les  golènes)  sont  à  l'',tO  au^essus 
«  de  celles  qui  en  sont  garanties.  »  Ainsi,  en  Lombar-^ 
die,  comme  sur  les  bords  du  Hhôue,  ce  sont  les  terres 
inondées  qui  sexhaussent  et  s  enrichissent.  Quant 
aux  autres,  elles  restent  stationnaires,  soit  au  point 
de  vue  de  leur  niveau,  soit  à  celui  de  leur  fertilité  ; 
elles  sont  de  plus  exposées  aux  ravages  qui,  trop  fré- 
quemment,  sont  les  conséquences  des  ruptures  des 
digues.  Tels  sont  les  effets  les  plus  certains  de  la  pro- 
tection qu'on  cherche  à  leur  donner  à  si  grands  frais. 

Si  les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer 
ne  sont  pas  suffisants  pour  détruire  dans  quelques 
esprits  Finfluence  d'anciens  préjugés,  nous  aimons 
à  croire  qu'ils  auront  plus  d'efiet  sur  ceux  qui  par- 
courront ces  lignes  avec  le  seul  désir  de  chercher  la 
vérité,  sans  parti  pris  d'avance  en  faveur  de  tel 
ou  tel  autre  système.  Nous  espérons  que  dans  les 
observations  et  les  faits  que  nous  venons  d'exposer 
on  trouvera  le  germe  de  quelques  utiles  enseigne- 
ments. 

Des  divers  degrés  de  fertilité  des  «lluvions. 

Présentons  maintenant  quelques  observations  sur 
la  puissance  fertilisante  des  dépôts  fluviatiles. 

*  Comptes  rendus,  séance  du  22  janvier  1844. 
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Lorsque  ces  dépôts  sont  uniquement  formés  de 
cailloux,  leur  fertilité  est  presque  nulle.  La  vaste 
plaine  de  la  Crau,  dans  les  Bouches-du-Rhône,  dont 
nous  avons  déjà  eu  occasion  d'entretenir  le  lecteur, 
nous  en  offre,  dans  notre  pays,  un  exemple  remar- 
quable. A  peine  voit-on  surgir  entre  les  pierres  quel- 
ques brins  d'herbes  très-courts,  pour  lesquels,  il  est 
vrai,  le  bétail  montre  beaucoup  d'avidité,  mais  dont 
la  quantité  est  à  peu  près  insignifiante.  Nous  avons 
eu  occasion  de  voir,  il  y  a  une  vingtaine  d'années, 
dans  la  partie  de  cette  plaine  la  plus  rapprochée  de 
la  mer,  quelques  plantations  d'amandiers  qui  sem- 
blaient devoir  prospérer;  mais  ce  résultat  n'avait  été 
obtenu  qu'en  creusant  dans  la  masse  caillouteuse 
d'assez  grands  trous  qu'on  remplissait  ensuite  de 
bonne  terre. 

L'opinion  qui  considérait  les  dépôts  exclusive- 
ment formés  de  sable  siliceux  comme  stériles  tend 
à  se  modifier  de  plus  en  plus;  il  est  reconnu  aujour- 
d'hui que,  sous  certaines  conditions,  et  surtout  avec 
de  l'eau,  ils  peuvent  produire  d'excellentes  récoltes. 

a  Les  dépôts  purement  sableux,  dit  M.  Hervé-Man- 
«gon*,  longtemps  délaissés  comme  improductifs, 
«commencent  à  préoccuper  sérieusement  l'atten- 
«tion,  depuis  que  les  travaux  de  Brémontier  ont 
f  prouvé  la  possibilité  de  les  fixer  et  de  les  planter 
«  en  pins,  et  que  d'autres  essais  ont  établi  que  l'on 
«  pouvait,  avec  de  l'eau,  en  tirer  un  excellent  parti, 
c  En  Belgique  et  en  Hollande,  on  voit  des  terrains  de 

^  Dictionnaire  de$  arts  et  manufaetureiy  article  Agriculture. 
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«  sables,  ensemencés  en  spergule ,  fournir  d  abon- 
«  dantes  récoltes  de  ce  fourrage  et  se  transformer 
a  peu  à  peu,  sous  l'influence  d'une  culture  éclairée» 
«  en  sols  d'une  qualité  remarquable.  » 

A  l'appui  de  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  l'influence 
de  l'eau  pour  activer  la  végétation  des  terrains  sili- 
ceux, rapportons  les  faits  intéressants  cités  par 
M.  Baudrimont  \ 

a  Le  sable  siliceux,  dit-il,  n'est  point  par  lui-même 
<x  un  obstacle  à  la  végétation. 

c(  Le  sol  des  landes  est  formé  de  sable  siliceux, 
«  mobile,  où  il  ne  vient  spontanément  qu'un  très* 
«  petit  nombre  d'espèces  végétales,  telles  que  diverses 
«  bruyères,  l'ajonc,  le  rumex  acetosella,  etc.  Plusieurs 
«  conifères  peuvent  y  réussir,  entre  autres  le  pinus 
«  maritima. 

«  Des  expériences  faites  sur  une  échelle  considé- 
«  rable  dans  les  environs  de  Bordeaux,  notamment 
f<  par  M.  Fiefié  et  par  M.  Lemotheux,  ont  démontré 
«que  toutes  les  cultures,  même  la  culture maraî- 
«  chère,  pouvaient  réussir  dans  ce  sol  lorsqu'il  était 
«  possible  de  l'arroser  à  volonté. 

«  M.  Lemotheux ,  en  profitant  de  sources  qui  lui 
«  fournissent  toute  la  quantité  d'eau  désirable,  a  dis- 
«  posé  une  irrigation  qui  lui  a  permis  de  fonder  de 
«t  véritables  jardins  potagers  dans  un  sol  qui  passait 
«  pour  stérile  et  n'avait  qu'une  très-faible  valeur.  » 

Complétons  ce  tableau  par  la  description  emprun- 

i  Mémoire  sur  les  courants  iutersiiciels  du  sol  arable^  p.  40. 
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tée  à  M.  Pinondel  de  la  Bertoche  des  résultats  obte- 
nus dans  la  Campine  belge  *  : 

a  Le  sol  de  la  Campine,  dit  cet  ingénieur,  est  en 
«  général  un  sable  profond,  souvent  dénué  de  toute 
a  végétation.  La  zone  où  le  premier  essai  d'irrigation 
u  fut  tenté  pouvait  être  considérée  comme  lune  des 
«  plus  stériles  de  la  contrée  ;  une  partie  même  con- 
a  sistait  en  dunes  mobiles  souvent  balayées  par  les 
«vents. 

«  Ce  fut  sur  cette  zone,  d'une  étendue  de  1 40  hec- 
«  tares,  que  l'on  exécuta,  au  printemps  et  dans  le 
«  commencement  de  l'été  de  1847,  les  travaux  inté- 
«  rieurs  d'irrigation.  Ces  travaux ,  à  la  charge  des 
«acquéreurs,  mais  qui,  dans  une  pensée  d'utilité 
«  publique,  furent  dirigés  par  les  ingénieurs  du  gou- 
«  vernement,  consistaient  dans  l'ouverture  des  rigoles 
«  secondaires  d'alimentation  et  d'écoulement,  dans 
«  la  confection  des  billons  ou  marchites,  dans  Fen- 
«  semencement  et  l'application  des  engrais ,  enfin 
«  dans  la  distribution  des  eaux  destinées  à  créer  le 
«  gazon  de  la  prairie. 

c  Ils  furent  l'objet  d'expériences  multipliées,  soit 
c<  pour  la  forme  et  la  dimension  des  marchites,  soit 
a  pour  les  engrais  à  employer,  soit  pour  le  mode 
«  d'appliquer  les  eaux  dans  les  diverses  saisons,  soit 
«  enfin  pour  les  dépenses  nécessitées  par  les  diflfé- 
«  rents  procédés.  Nous  présenterons  ailleurs  la  rela- 
«  tion  de  ces  expériences  comparatives,  qui  appar- 
«  tiennent  plus  spécialement  à  la  partie  agricole  des 

■  Bulletin  des  séances  de  la  Société  nationale  et  centrale 
d'agriculture,  mars  1848. 
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«  irrigations;  nous  nous  bornerons  ici  à  constater 
u  le  résultat  évidentj  actttely  merveilleuXj  qui  avait 
a  été  la  transformation,  en  quelques  mois,  de  surfaces 
«  dénuées  de  toute  végétation,  de  dunes  mobiles,  en 
a  prairies  admirablement  fournies  de  V herbe  de  la 
«t  plus  belle  végétation  et  de  la  meilleure  qualité.  » 

Ces  observations  ont  une  importance  que  le  lecteur 
comprendra  sans  peine.  Nous  avons  souvent  entendu 
dire  que  si,  dans  quelques  cas,  la  puissance  fertili- 
sante des  dépôts  fluviatiles  était  incontestable,  il  s  en 
fallait  qu'il  en  fût  toujours  ainsi;  que  ces  dépôts 
étaient  très-souvent  sableux,  et  par  conséquent  im- 
productifs; que  ce  n'était  donc  qu  avec  beaucoup  de 
réserve  qu  il  fallait  entreprendre  des  travaux  ayant 
pour  objet  d'en  provoquer  la  conservation  sur  le 
soi* 

Nous  répondrons  d'abord  qu'il  serait  inexact  de 
prétendre  que  les  dépôts  d'une  nature  purement  sili- 
ceuse constituent  une  majorité  pour  nos  fleuves  ;  ils 
ne  sœit  au  contraire  qu'une  rare  exception.  Nous 
rappellerons  à  ce  sujet  que  les  landes,  qui  sont  à 
coup  sûr  les  plus  vastes  amas  de  cette  nature  que 
nous  ayons  en  France,  ne  doivent  pas  être  considé- 
rées comme  formées  par  des  dépôts  fluviatiles,  mais 
comme  devant  surtout  leur  origine  aux  éjections 
marines.  Nous  ferons  observer  en  second  lieu  que 
comme  ces  dépôts  sont,  par  eux-mêmes  du  moins, 
les  moins  fertiles  d  entre  tous,  il  convient  en  effet  de 
les  éliminer  autant  que  possible.  Si  donc  on  prend 
des  dispositions  telles  que  les  sables,  et  surtout  les 
plus  gros,  soient  exclusivement  concentrés  dans  la 
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partie  torrentielle  des  écoulements ,  de  manière  à 
descendre  avec  elle  jusqu'à  la  mer;  si  en  même  temps 
les  matières  les  plus  ténues  et  les  plus  productives 
restent  seules  en  suspension  dans  les  nappes  liquides 
qui  forment  le  débordement  proprement  dit,  on  aura 
fait  disparaître  cette  nature  d'inconvénients,  tout  en 
profitant  des  autres  avantages.  Or,  nous  pensons  que 
tels  seront  en  effet  les  résultats  produits  par  notre 
système  de  travaux,  et  nous  mettrons  bientôt  le  lec- 
teur en  état  de  se  convaincre  de  la  vérité  de  cette  as- 
sertion. 

Ajoutons  enfin  que,  dans  les  cas  très*exceptionnels 
où  les  dépôts  actuels  sont  de  nature  sableuse,  non-* 
seulement  les  ouvrages  que  nous  proposons  d'exé- 
cuter auront  pour  première  amélioration  de  dimi<« 
nuer  le  volume  des  particules  sableuses  déposées  et 
d'introduire  à  l'avenir  dans  leur  masse  lïncorpora- 
tion  de  quelques  limons  fertiles,  mais  qu'en  outre 
ces  ouvrages,  consistant  en  partie  dans  la  création  de 
vastes  réserves  d'eaux  qui,  pendant  la  saison  sèche, 
seront  utilisées  pour  un  système  très-étendu  d'irriga- 
tions, donneront  les  moyens  de  distribuer  l'élément 
liquide,  pour  ainsi  dire  à  discrétion,  sur  les  dépôts 
siliceux,  ce  qui  permettra,  selon  les  remarques  pré- 
cédentes, de  réaliser  sur  ces  alluvions  les  avantages 
agricoles  obtenus  en  Belgique,  en  Hollande  et  dans 
les  landes  du  Bordelais.  Au  reste,  la  question,  aujour- 
d  hui  résolue  par  M.  Ville,  de  l'absorption  directe  de 
l'azote  de  l'air  par  les  plantes,  ajoute  une  précieuse 
sanction  à  la  vérité  pratique  de  ces  faits,  et  réduit  à 
néant  les  objections  qu'il  y  a  trois  ans  à  peine  on  au- 
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rait  pu  être  en  droit  de  leur  opposer  au  nom  même 
de  la  science. 

Il  suit  donc  de  là,  qu'à  l'exception  des  dépôts  cail- 
louteux, qu'on  ne  rencontre  que  dans  une  zone  très- 
restreinte  des  pays  montagneux  et  qui,  de  nos  jours, 
ainsi  que  nous  l'expliquerons  dans  le  sixième  cha- 
pitre, ne  se  forment  plus  nulle  part  dans  les  plaines 
basses  de  nos  grandes  yallées,  tous  les  autres  sans 
exception  peuvent  être  utilisés  ;  qu'il  y  a  donc  intérêt 
à  les  conserver  tous,  et  que  ceux-là  même  dont  la 
nature  est  purement  siliceuse  peuvent  être  avanta- 
geusement mis  à  profit  à  la  condition  que  le  système 
d'ouvrages  entrepris  soit  disposé  de  telle  manière 
que  ces  dépôts  reçoivent,  pendant  les  sécheresses, 
une  partie  des  eaux  que  les  fleuves,  en  temps  de  crue, 
laissent  aujourd'hui  descendre  sans  utilité  jusqu'à 
leur  embouchure. 

En  insistant,  comme  nous  venons  de  le  faire,  sur 
l'utilité  des  dépôts,  même  sableux,  nous  avons  rendu 
évidente  la  nécessité  de  chercher  à  provoquer  la  pré- 
cipitation de  tous  les  troubles  quels  qu'ils  soient, 
sauf  néanmoins  à  réaliser  l'amélioration  qui  consiste 
à  élaguer  celles  de  ces  substances  dont  les  volumes 
élémentaires  sont  trop  gros,  et  à  ne  retenir  que  les 
molécules  qui  descendent  à  un  certain  degré  de  té- 
nuité. Ces  observations  sont  très-propres  à  donner 
une  idée  de  la  généralité  d'application  de  notre  sy- 
stème, et  elles  nous  dispensent  d'entrer  dans  de  longs 
détails  sur  la  nature,  différente  suivant  les  bassins, 
des  matières  que  les  eaux  pluviales  entraînent  avec 
elles,  et  sur  le  degré  plus  ou  moins  grand  de  fertili- 
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sation  des  limons,  selon  la  composition  des  roches 
dont  ils  proviennent. 

Ces  diverses  questions,  outre  qu'elles  sont  encore 
loin  d'être  complètement  élucidées  par  la  science,  se 
rattachent  plus  encore  à  l'agriculture  qu'à  l'hydrau- 
lique ;  elles  intéressent  plutôt  le  cultivateur,  qui  doit 
s'appliquer  à  tirer  le  meilleur  parti  des  dépôts,  que 
l'ingénieur  appelé  à  en  provoquer  la  formation. 
L'essentiel  était  de  constater  l'utilité  des  alluvions 
qui  sont  considérées  comme  les  moins  productives,  et 
de  faire  voir  que,  même  pour  l'exploitation  de  celles- 
là,  les  ouvrages  que  nous  proposons  sont  suscepti- 
bles de  venir  puissamment  en  aide  à  l'agriculture. 

Rappelons  d'ailleurs  que  les  dépôts  les  plus  riches 
et  les  plus  productifs  sont  en  même  temps  les  plus 
remarquables  par  leur  fréquence  et  par  l'abondance 
de  leur  volume.  Nous  pouvons  citer  à  ce  sujet  les 
eaux  de  la  Durance,  du  Lot,  du  Tarn,  de  la  Garonne, 
du  Rhin,  de  la  Meuse,  du  Rhône  inférieur,  et  surtout 
celles  de  l'Ardèche,  de  la  Drôme,  de  l'Hérault.  Nous 
reviendrons,  à  la  suite  de  cet  article,  sur  cet  ordre  de 
considérations. 

Quant  à  la  distribution  qui  se  fait  des  matières  ter- 
reuses entraînées  par  les  eaux  entre  les  différentes 
parties  du  cours  des  vallées,  elle  dépend  essentielle- 
ment de  la  force  de  transport  des  fleuves  en  leurs  di- 
vers points,  sujet  dont  nous  nous  occuperons  en  dé- 
tail dans  le  sixième  chapitre. 

L'état  actuel  de  la  science  ne  nous  permet  donc 
guère  de  traiter  avec  beaucoup  de  précision  la  ques- 
tion de  la  fertilité  respective  des  alluvions ,  et  nous 
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avons  expliqué  que,  dans  notre  opinion,  c'est  un  sujet 
dont  l'exposition  détaillée  doit  plutôt  trouver  sa  place 
dans  un  traité  d  agriculture  que  dans  le  présent  écrit. 
Bornons-nous  à  dire,  à  un  point  de  vue  général,  que 
.les  dépôts  limoneux  sont  essentiellement  composés 
de  matières  siliceuses  et  argileuses  mélangées  en 
proportions  très-diverses  :  ainsi,  le  rapport  de  ces 
deux  substances,  qui  n  est  que  de  1/12  dans  le  limon 
du  Nil,  prend  la  valeur  2/3  dans  celui  du  Rhône,  près 
'Orange,  et  s'élève  à  6,5  dans  celui  du  Yolga;  les 
sels  de  chaux  qui,  dans  ce  dernier,  font  presque  com- 
plètement défaut,  sont  représentés  par  18  pour  100 
dans  le  limon  du  Nil,  et  par  44  pour  100  dans  celui 
du  Rhône  ;  quelquefois  Toxyde  de  fer  entre  dans  la 
proportion  de  6  pour  100,  d'autres  fois  il  n'est  pas 
représenté  ;  il  en  est  de  même  des  sels  magnésiens. 
Le  seul  principe  dont  la  présence  soit  constante  dans 
les  bons  limons,  et  qui,  quoique  en  quantité  assez 
minime,  semble  devoir  être  la  mesure  la  plus  carac- 
téristique de  leur  importance  agricole,  c  est  le  ter- 
reau, dont  la  proportion  varie  de  4  à  9  pour  100. 

Or,  puisque,  malgré  ces  grandes  variations  dans  la 
quotité  de  leurs  éléments  primitifs,  les  dépôts  limo- 
neux dont  nous  venons  de  parler  sont  tous  fertiles  à 
un  haut  degré,  ne  faut-il  pas  en  conclure  que  la  na- 
ture s'est  réservé  à  cet  égard  une  grande  latitude, 
et  qu'elle  a  voulu  conserver  aux  divers  mélanges  de 
terre,  quelque  excessives  que  fussent  leurs  dissem- 
blances, une  énergique  fécondité.  Car  si  la  vertu  des 
limons  du  Nil  est  proverbiale,  si  nous  sommes  bien 
fixés  dans  notre  pays  sur  celle  des  limons  du  Rhône, 
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nous  devons  avoir  une  opinion  non  moins  favorable 
des  alluvions  du  Volga»  fleuve  que  dans  le  moyen  ftge 
les  populations  ouraliennes  et  tatares  appelaient 
hel,  ce  qui  signifie  libéral,  c'est-à-dire  engendrant 
l'abondance. 

Peut-être  aussi  serait-il  sage»  dans  cet  ordre  de 
spéculations,  de  faire  entrer  en  considération  la  di- 
versité des  climats.  Telle  combinaison  de  silice  et 
d'alumine  peut  en  effet  très-bien  convenir  à  certains 
degrés  d'humidité  et  de  température  modérées,  qut 
ne  donnerait  que  de  médiocres  résultats  dans  les  pays 
très-secs  et  très-chauds.  Il  nous  semble,  en  effet,  ra- 
tionnel d'admettre  qu'une  grande  quantité  de  ma- 
tières siliceuses  en  Egypte,  sous  l'influence  d'un  soleil 
brûlant,  hâterait  considérablement  la  dessiccation  des 
terres  et  des  plantes,  et  serait  un  obstacle  à  peu  près 
insurmontable  au  maintien  de  la  vie  végétale  jusqu'à 
l'époque  de  la  maturité.  De  sorte  que  dans  ce  pays  la 
remarquable  fertilité  des  eaux  du  Nil  devrait  être  at- 
tribuée, en  grande  partie  du  moins,  à  la  très-faible 
quantité  de  silice  que  leurs  troubles  contiennent,  de 
même  que  la  proportion  considérable  de  cette  ma- 
tière, répandue  par  les  eaux  du  Volga  sur  des  terres 
plus  froides  et  naturellement  plus  argileuses ,  assu- 
rerait à  la  production  végétale  une  grande  prospé- 
rité. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que,  tandis  que  la  pro- 
portion de  cette  substance  constatée  dans  les  limons 
augmente  avec  la  latitude  de  manière  à  être  de  4  pour 
100  seulement  dans  le  Nil,  de  20  dans  le  bas  Rhône, 
de  72  dans  le  Volga,  celle  d'argile  diminue  au  con- 
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traire  à  mesure  qu'on  remonte  vers  les  climats  plus 
froids,  et  est  représentée  dans  ces  divers  fleuves  par 
les  nombres  respectifs  48,  33, 11.  Nous  devons  nous 
borner  à  ces  simples  aperçus,  et  remettre  la  solution 
définitive  de  ces  questions  à  une  époque  où  des  étu- 
des plus  nombreuses  permettront  de  mieux  appré- 
cier rinfluence  respective  des  diverses  natures  de 
terres  et  de  leurs  mélanges  sur  la  végétation,  soit 
dans  un  même  lieu,  soit  dans  des  lieui  différents. 

m 

Observations  sur  les  progrès  annuels  du  colmatage. 

Pour  se  faire  une  idée  de  la  marche  progressive  du 
colmatage ,  il  faut  d'abord  chercher  à  connaître  la 
quantité  de  matières  terreuses  contenues  dans  les 
eaux  des  fleuves  en  temps  de  crues.  Nous  allons 
rendre  compte  de  ce  que  Ton  sait  à  cet  égard. 

«  Les  eaux  du  Rhône,  en  1844,  dit  M.  Hervé-Man- 
c(  gonS  d'après  les  observations  delà  Commission 
u  hydrométrique  de  Lyon,  ont  renfermé  au  maximu  m 
«  0S493  de  dépôt  par  mètre  cube  ;  au  minimum , 
«  0S007;  en  moyenne,  0M39. 

«  L'eau  de  la  Saône  contient  au  plusO'',100  de  dé- 
«  pôt  par  mètre  cube  ;  au  moins  0*,008,  et  en  moyenne 
«  0S040. 

«  La  plus  grande  quantité  de  matières  tenues  en 
«  suspension  dans  les  eaux  de  la  Meuse,  en  décembre 
«  1849,  a  étédeOS474  ;  la  plus  petite  quantité,  0S014; 
«  et  la  moyenne,  OSIOO,  » 

*  Dictionnaire,  des  ari$  et  manufactures  y  article  Agriculture. 
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M.  ringénieur  en  chef  Marchai  *  a  trouvé  que  la 
Seine»  à  Rouen',  après  des  pluies  continuelles  qui 
ayaient  grossi  et  fait  déborder  les  affluents,  ne  con- 
tenait que  0^,045  de  matières  terreuses  par  mètre 
cube  ;  il  évalue  la  moyenne,  pour  toute  Tannée,  à  la 
fraction  0,000023  par  unité  de  volume. 

Pour  ce  qui  concerne  la  Garonne,  nous  rapportons 
les  observations  de  M.  Baumgarten  *  : 

«  Pour  me  rendre  compte,  dit-il,  de  la  quantité  de 
c  matières  tenues  ainsi  en  suspension ,  je  faisais  re- 
«  cueillir  tous  les  jours  à  la  surface  de  Teau,  près  de 
«  Marmande,  une  quantité  bien  exactement  mesurée 
a  de  4,6  litres,  qu'on  laissait  déposer  tranquillement 
a  pendant  huit  ou  dix  jours,  puis  on  décantait  et  on 
«  mettait  le  résidu  sur  un  filtre  que  Ton  pesait  en- 
<K  suite  quand  il  était  bien  sec;  on  avait  ainsi  le  poids 
«  en  grammes  contenu  dans  un  mètre  cube  d'eau. 

<r  Cette  quantité  na  jamais  dépassé  le  chiffre 
«  4S087  qui  est  celui  obtenu  le  8  août  1844  ;  les  seuls 
«  autres  jours,  pendant  huit  ans,  où  elle  a  dépassé  2 
€  kilogrammes,  sont  le  13  octobre  1839,  qui  a  donné 
«3M24,  et  le  19  septembre  1843,  qui  a  donné 
a2S375.» 

M.  Baumgarten  conclut,  pour  ce  qui  concerne  la 
moyenne,  à  un  poids  de  0S235. 

La  Garonne  se  distingue  donc,  à  cet  égard,  des  au- 
tres cours  deau  précédemment  désignés.  Ce  fleuve 
est  un  de  ceux  dont  les  dépôts  sont  le  plus  abon- 
dants. La  Durance  peut  lui  être  comparée.  En  gran- 

*  Annales  den  ponts  et  chaussées^  année  1854,  1*'  semestre. 

*  Annales  des  ponts  et  chaussées,  année  1848,  2""^  semestre. 
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des  crues,  dit  M.  Hervé-Mangon,  l'eau  de  cette  rivière 
tient  en  suspension  4*^479  de  matières  solides  par 
mètre  cube.  Nous  nous  sommes  convaincu  que  le  Lot 
est  dans  le  même  cas.  Le  Rhône,  dans  sa  partie  infé- 
rieure, doit  être  rangé  dans  la  même  catégorie. 

Mais  il  y  a  des  cours  d'eau  qui  contiennent  une 
plus  grande  quantité  encore  de  terres  limoneuses  ; 
nous  avons  vérifié  que,  dans  certaines  crues,  le  Tarn 
en  renferme  jusqu'à  7  kilogrammes  par  mètre  cube. 
L'Ardèche,  la  Drôme,  l'Hérault,  d'après  ce  que  l'on  sait 
de  leur  puissance  de  colmatage  qui,  en  quelques  loca- 
lités, est  mesurée  par  une  couche  annuelle  de  0",16 
de  hauteur,  doivent  atteindre  tout  au  moins  la  même 
proportion. 

Concluons  de  là  qu'aux  époques  de  fortes  crues , 
quelques  rivières  comme  leTarn,  l'Ardèche,  la  Drôme, 
l'Hérault,  contiennent  7, 8  et  peut-être  10  kilogram- 
mes de  matières  terreuses  par  mètre  cube; 

Que  la  Garonne,  la  Durance,  le  Lot,  le  Rhône  infé- 
rieur en  renferment  à  peu  près  A  ; 

Qu'on  n'en  compte  que  de  0^,4  à  0*,5  dans  la  Meuse, 
et  dans  le  Rhône  à  Lyon  ; 

Que  sur  la  Saône  la  proportion  descend  à  0',100  ; 

Qu'enfin  la  Seine  n'en  contient  que  0^,045,  et  que 
très-probablement  l'Oise,  l'Escaut ,  la  Somme  n'en 
possèdent  pas  davantage. 

La  connaissance  de  ces  chiffres,  combinée  avec 
celle  des  localités  où  ces  divers  cours  d'eau  et  leurs 
affluents  prennent  leur  source,  nous  paraît  propre  à 
fixer  les  idées  sur  l'importance  relative  des  dépôts  li- 
moneux dans  les  diverses  rivières  de  France. 
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Faisons  maintenant  connattre  par  un  exemple 
le  procédé  à  Faide  duquel  on  peut  parvenir  à  se 
rendre  compte  de  Vépaisseur  annuelle  moyenne  des 
dépôts  formés  par  les  débordements  d'un  fleuve. 

Appliquons  nos  calculs  à  la  Garonne,  si  bien  étudiée 
par  M.  Baumgarten,  et  pour  laquelle  il  nous  a  laissé 
de  très-exacts  et  très-précieux  renseignements. 

Cet  ingénieur  a  constaté  d'abord,  à  la  suite  d'ex- 
périences qui  embrassent  une  durée  de  quinze  an- 
nées, que  le  nombre  annuel  moyen  de  jours  pendant 
lesquels  les  eaux  débordent  est  égal  à  neuf.  Il  nous 
apprend,  en  second  lieu,  que  les  débordements  com- 
mencent, entre  le  confluent  du  Lot  et  la  limite  du 
département  de  Lot-^t-Garonne  avec  celui  de  la  Gi- 
ronde, lorsque  les  niveaux  arrivent  à  la  cote  5"',40, 
et  que  la  moyenne  annuelle  des  plus  grandes  hau* 
teur  du  fleuve,  déduite  des  mêmes  quinze  années 
d'observations,  est  de  8° ,02. 

Cela  posé,  les  quantités  de  vase  tenues  en  suspen- 
sion,  pour  l'état  des  eaux  correspondant  à  ces  deux  ni- 
veaux, étant  à  très-peu  de  chose  près  de  1  kilogramme 
dans  le  premier  cas,  et  de  3  kilogrammes  dans  le  se- 
cond, nous  prendrons  une  moyenne  de  2  kilogrammes 
pour  tbute  la  durée  du  passage  de  Tune  à  l'autre  de 
ces  hauteurs  ;  d'ailleurs,  la  différence  entre  ces  ni- 
veaux étant  de  2",62 ,  il  s'ensuit  que  chacun  des 
mètres  superficiels  qui  se  trouvent  situés  dans  le 
champ  de  l'inondation  sera  recouvert  d'une  tranche 
d'eau  de  1*,31  de  hauteur  en  moyenne,  tranche  qui 
contiendra  2^,62  de  vase.  Or,  la  densité  de  cette  vase 
étant  égale,  d'après  M.  6aumgarten,à  1,47,  ce  poids 
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correspond  à  un  volume  de  0"*,0018  ;  et  parce  que 
la  base  de  ce  Tolume  est  le  mètre  carré,  la  hauteur  de 
la  tranche  déposée  sera  de  l'^'^^S- 

Nous  aurions  maintenant  besoin  de  connaître  un 
élément  sur  lequel  il  est  à  regretter  qu'il  n  ait  pas  été 
fait  d'observations,  c  est  le  temps  nécessaire  pour  que 
les  eaux  débordées  de  la  Garonne,  avec  la  vitesse  qui 
leur  est  propre,  déposent  la  totalité  de  la  vase  qu  elles 
contiennent.  Si  ce  temps  est  plus  court  que  la  durée 
de  Vinondation,  toute  la  vase  ne  se  précipitera  pas; 
s  il  est  au  contraire  plus  long,  le  renouvellement  plus 
répété  des  eaux  permettra  au  dépôt  d'acquérir  une 
plus  grande  hauteur  que  celle  mentionnée  ci-dessus. 

Nous  sommes  donc  obligé  d'introduire  ici  des  chif- 
fres hypothétiques,  qui  plus  tard  seront  remplacés 
par  les  valeurs  réelles  fournies  par  des  observations 
directes.  Admettons,  par  exemple,  que  le  temps  dont 
il  s  agit  soit  de  trois  jours  :  on  en  conclura  que  les 
neuf  jours  annuels  de  débordement  donneront  très- 
probablementle  triple  de  1"",8,  c'est-à-dire  5"",4, 
de  sorte  que  le  relèvement  séculaire  du  sol,  eu  égard 
à  l'époque  et  aux  données  actuelles,  aurait  pour  me- 
sure une  valeur  de  0",54. 

D'ailleurs,  ce  relèvement  ne  sera  pas  uniforme  sur 
toute  l'étendue  de  la  zone  d'inondation  ;  son  inten- 
sité ira  en  diminuant  depuis  les  rives  du  fleuve  jus- 
qu'à l'extrémité  du  périmètre  mouillé,  par  le  triple 
motif  que  c'est  sur  les  rives  que  les  eaux  débordent 
plus  souvent,  qu'elles  s'élèvent  le  plus  au-dessus  du 
sol,  et  que  leur  tendance  à  la  précipitation  agit  avec 
le  plus  d'énergie.  Il  suit  de  là  que  la  pente  transver- 
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sale  des  vallées,  qui  se  dirige  naturellement  du  pied 
des  coteaux  yers  les  fleuves,  tendra  de  plus  en  plus 
à  disparaître  et  à  être  remplacée  par  une  surface 
horizontale.  Il  pourra  même  arriver,  par  suite  de  la 
fortuite  des  circonstances,  et  ce  fait  se  remarque 
très-souvent  le  long  des  cours  d'eau,  que  lunifor- 
mifé  de  Tinclinaison  naturelle  ou  de  Thorizontalité 
dont  nous  parlons  se  trouvera  rompue  et  que  les 
dépôts,  plus  fréquents  et  plus  nombreux  sur  les  ri- 
ves, élèveront  le  terrain  de  manière  à  lui  donner  sur 
une  certaine  étendue  une  pente  inverse  de  la  précé- 
dente. Cet  efiet  est  surtout  singulièrement  favorisé 
par  le  changement  brusque  de  vitesse  qui  a  lieu  sur 
les  rives  entre  les  eaux  torrentielles  qui  coulent  dans 
le  lit  et  celles  relativement  plus  calmes  qui  consti- 
tuent le  débordement.  Cet  amortissement  détermine 
avec  une  grande  efficacité  la  précipitation  des  parties 
vaseuses  les  plus  volumineuses,  et  il  s  ensuit  que  la 
proportion  des  dépôts  qui  restent  dans  les  eaux  dé- 
versées sur  les  plaines  est  toujours  moindre  que 
celle  qui  a  été  mesurée  dans  le  lit  même  du  fleuve, 
n  n  est  pas  inutile  de  remarquer,  à  ce  sujet,  que 
c'est  surtout  à  la  circonstance  que  nous  venons  de 
décrire  qu'il  faut  attribuer  le  fait  en  vertu  duquel  la 
direction  des  petits  affluents,  dans  les  plaines  inon- 
dables, se  maintient  sur  de  longues  étendues  paral- 
lèle au  courant  principal.  Ces  faibles  courants  sont 
en  effet  naturellement  obligés  de  suivre  la  ligne  de 
jonction  des  deux  pentes  inverses  dont  nous  venons 
de  parler,  soit  jusqu'à  leur  réunion  avec  le  fleuve 
lui-même,  soit  jusqu'à  la  rencontre  d'affluents  d'un 
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ordre  supérieur.  Quant  à  la  déviation  de  ceux-ci, 
dans  le  sens  du  même  parallélisme ,  elle  est  beau- 
coup moins  prononcée  parce  que,  d'une  part,  la 
plus  forte  inclinaison  de  leur  thalweg,  de  lautre,  le 
plus  grand  volume  de  leurs  eaux  leur  ont  permis 
de  surmonter  plus  facilement  des  obstacles,  contre 
lesquels  Taction  plus  faible  des  premiers  est  venue 
s'amortir. 

Il  est  sans  doute  inutile  de  faire  observer  que 
Texhaussement  séculaire  du  sol  que  nous  venons 
d'essayer  de  déterminer  doit  aller  sans  c«sse  en  di- 
minuant avec  le  temps,  parce  qu'à  mesure  que  cet 
exhaussement  sefFectuera,  le  nombre  annuel  des 
jours  de  débordement  sera  nécessairement  moindre. 

Nous  devons  placer  ici  une  remarque  au  sujet  de 
certains  colmatages  dont  la  rapide  progression  n  est 
nullement  en  rapport  avec  les  quantités  de  vases 
contenues  dans  les  eaux  des  fleuves  sur  les  rives  des- 
quels ils  se  forment.  Nous  avons  dit  que  dans  les 
plus  fortes  crues,  la  Seine  ne  contient  que  0S045  de 
matières  terreuses  par  mètre  cube  ;  ce  n'est  guère 
que  la  90"*  partie  de  ce  que  donne  la  Garonne. 
Cependant,  depuis  l'époque  encore  très -récente 
où  les  travaux  d'endiguement  de  la  partie  inférieure 
de  ce  fleuve  ont  commencé,  la  marche  des  alluvions 
a  considérablement  progressé,  et  il  a  été  constaté 
qu'à  la  fin  d'août  1850  les  terrains  ainsi  colmatés 
avaient  une  étendue  de  1,400  hectares.  Ce  fait  s'expli- 
que facilement,  en  remarquant  avec  M.  Marchai  que 
ce  n'est  pas  à  l'influence  du  fleuve,  mais  à  celle  des 
marées,  qu'il  faut  principalement  attribuer  les  effets 
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obtenus.  La  cause  qui  détermine  les  dépôts  agit  donc 
ici  incessamment,  elle  se  reproduit  tous  les  jours  ; 
d'ailleurs  la  mer  contient  au  moins  trois  fois  plus 
de  troubles  que  la  Seine,  et,  dans  ces  conditions,  son 
action,  bien  que  relativement  très-faible  chaque  fois 
qu'elle  s'exerce,  produit  définitivement  dans  l'année 
des  effets  qui,  comparés  à  ceux  de  la  Garonne,  sont 
dans  le  rapport  de  60  à  l'unité. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  l'absence  d'observations 
complètes  sur  quelques  points  ne  permet  pas  de  ré- 
soudre avec  une  entière  précision  la  question  dont 
nous  venons  de  nous  occuper.  Toutefois,  il  nous  a 
paru  utile  d'indiquer,  par  un  exemple,  le  sens  sui- 
vant lequel  elle  doit  être  traitée  et  d'appeler  ainsi 
l'attention  sur  les  séries  d'expériences  qu'on  devra 
entreprendre  pour  arriver  à  une  solution  définitive. 
Nous  pensons  d'ailleurs  que,  malgré  quelques  incer- 
titudes sur  certaines  déterminations  numériques, 
les  résultats  que  nous  venons  d'exposer  fixeront  les 
idées  sur  l'utilité  des  limons  pour  procurer  dans 
beaucoup  de  cas  l'exhaussement  du  sol  ;  ces  résultats, 
rapprochés  de  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  ségo- 
neaux  du  Rhône  et  sur  les  golènes  du  Pô,  nous  pa- 
raissent ne  devoir  laisser  aucun  doute  à  cet  égard. 

Enfin,  on  ne  perdra  pas  de  vue  qu'en  ce  qui  con- 
cerne les  dépôts  fluviatiles,  ce  n'est  pas  seulement 
par  cet  exhaussement  du  sol,  mais  encore  et  surtout 
par  l'énergie  qu'ils  communiquent  à  la  production 
végétale  qu'il  faut  les  apprécier. 
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Des  volumes  d'eau  fournis  par  les  crues  et  des  dommages  occasionnés 

par  leurs  grandes  vitesses. 

Après  nous  être  occupé  des  limons  fertilisants  que 
les  eaux  des  crues  tiennent  en  suspension,  après 
avoir  donné  une  idée  des  nombreux  avantages  que 
leurs  dépôts  peuvent  procurer  aux  vallées,  soit  en 
facilitant  Texhaussement  des  bas. fonds,  soit  en  re- 
nouvelant rénergie  vitale  de  la  terre,  portons  notre 
attention  sur  les  volumes  d'eau  que  les  pluies  excep- 
tionnelles versent  à  la  surface  du  sol  et  dont  les 
fleuves ,  devenus  insuffisants ,  vomissent  les  masses 
amoncelées  sur  les  terrains  qui  les  entourent 

Certes,  si  nous  n'écoutons  que  les  premières  im- 
pressions produites  par  ces  effrayants  écoulements, 
il  sera  difficile  d'échapper  au  pénible  sentiment 
d'anxiété  que  fait  naître  dans  le  cœur  des  hommes 
le  spectacle  de  cette  prise  de  possession  de  la  terre 
par  les  eaux;  et,  sans  doute,  nous  aurons  peine  à 
comprendre  qu'indépendamment  des  dépôts  utiles 
dont  nous  venons  de  parler,  il  puisse  y  avoir  encore 
de  nouvelles  compensations  dans  ces  prodigieux 
amoncellements  de  liquide.  Toutefois ,  ne  nous  hâ- 
tons pas  de  conclure,  examinons  de  plus  près  les 
faits,  voyons  bien  tout  ce  qu'ils  renferment,  et  peut- 
être  reconnaîtrons-nous  que,  si  les  phénomènes  na- 
turels, abandonnés  à  eux-mêmes,  sont  quelquefois 
une  cause  trop  féconde  de  ruines,  ils  peuvent,  par 
une  sage  intervention  de  l'homme,  se  transformer 
en  de  nombreux  bienfaits. 

Et  d'abord,  est-ce  bien  la  masse  des  eaux,  n'est-ce 
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pas  plutôt  leur  vitesse  qui  est  la  cause  la  plus  effi- 
cace de  tous  les  dégâts?  Qu'importe,  en  efltet,  qu'une 
terre  qui  doit  être  envahie  par  l'inondation  soit  re- 
couverte par  une  tranche  de  liquide  de  quatre  mè- 
tres, au  lieu  de  l'être  par  une  tranche  de  deux.  Si 
la  récolte  doit  être  perdue  dans  l'un  de  ces  cas ,  elle 
ne  le  sera  pas  moins  dans  l'autre.  Une  fois  qu'une 
certaine  hauteur  des  eaux  est  atteinte,  tout  le  mal 
qui  doit  se  produire  sur  les  terres  envahies  est  con- 
sommé, et,  à  la  condition  que  les  eaux  seront  calmes 
à  mesure  qu'elles  continueront  de  monter,  ces  terres, 
loin  de  souflTrir  davantage,  pourront ,  au  contraire, 
recevoir  une  couche  de  limon  d'autant  plus  épaisse 
que  le  liquide  qui  le  renferme  sera  plus  abondant. 
Malheureusement,  au  moment  des  crues,  les  eaux, 
au  lieu  de  s'épancher  tranquillement ,  arrivent  avec 
rapidité,  et  leurs  courants  ont  d'autant  plus  de  vio- 
lence que  la  crue  monte  davantage  ;  alors  ce  ne  sont 
pas  seulement  des  pertes  de  récolte  qu  on  a  à  dé- 
plorer, mais  de  profonds  bouleversements  du  sol, 
qui  enlèvent  à  celui-ci  sa  substance  la  plus  riche,  qui 
déracinent  les  arbres  et  renversent  les  maisons  ;  alors 
encore  ce  ne  sont  plus  des  limons  qui  se  déposent, 
mais  des  sables,  parce  que  les  lois  de  la  gravité  veu- 
lent que  les  diamètres  des  particules  abandonnées 
par  les  eaux  soient  d'autant  plus  grands  que  les  vi- 
tesses de  transport,  au  moment  où  le  dépôt  a  lieu, 
le  sont  elles-mêmes  davantage. 

A  la  vérité,  il  faut  reconnaître  que  plus  la  masse 
des  eaux  sera  considérable,  plus  l'inondation  aura 
d'étendue ,  plus  nombreuses  seront  les  surfaces  en- 
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vahies.  Mais  si  Ton  a  bien  présentes  à  la  pensée  les 
observations  que  nous  venons  d  exposer  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  chapitre,  cet  envahissement,  sous 
la  condition  que  les  vitesses  seraient  modérées,  pror 
duirait  un  bien  plutôt  qu'un  mal  :  les  terres  y  ga- 
gneraient de  nouveaux  et  fertiles  engrais  ;  les  villes 
seules,  que  frappe  le  péché  originel  de  leur  établis- 
sement dans  des  régions  trop  basses»  en  souffri- 
raient ,  et  il  faudrait  recourir  pour  elles  à  des  me- 
sures exceptionnelles.  Mais,  à  part  cet  inconvénient, 
auquel  il  n'est  pas  impossible  de  trouver  un  remède, 
de  grandes  masses  d  eaux  trantpiilles  ne  feraient  que 
hâter  le  colmatage  naturel  des  vallées,  et  le  mal  mo^ 
mentané  qu'elles  engendreraient  serait  amplement 
compensé  dans  les  années  suivantes.  L'envahisse- 
ment, nous  le  répétons,  n'a  donc  en  soi  rien  de  dan- 
gereux ,  il  est  réparateur  ;  ce  sont  les  vitesses,  ce  sont 
elles  seulement  qui  détruisent. 

L'analyse  dans  laquelle  nous  venons  d'entrer  con- 
tient, à  vrai  dire,  tout  le  secret  des  mesures  à  pren- 
dre contre  les  inondations,  secret  fort  simple  selon 
nous,  et  qui  depuis  longtemps  n'en  serait  plus  un 
pour  les  hommes,  s'ils  avaient  pris  la  peine  de  ré- 
fléchir sur  la  véritable  nature  de  ce  phénomène, 
secret  dont  toute  l'explication  consiste  dans  ces  trois 
mots  :  amortir  les  vitesses.  Ce  n'est  pas  encore  ici  le 
lieu  de  développer  toutes  les  conséquences  de  cette 
pensée  ;  mais  il  en  est  une  qui  rentre  directement 
dans  le  sujet  que  nous  traitons  en  ce  moment  et  dont 
nous  allons  entretenir  le  lecteur,  parce  qu'elle  va 
nous  faire  comprendre  que,  si  les  crues  sont  utiles 
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par  leurs  dépôts  limoneux,  elles  ne  le  sont  pas  moins 
peut-être  par  les  volumes  d'eau  qui  les  composent. 

Nécessilc  d'emmagasiner  une  parlie  de  ces  enux. 

£n  effet,  s'il  est  incontestable  que  plus  les  masses 
d  eau  apportées  par  les  crues  sont  considérables, 
plus  aussi  les  vitesses  sont  menaçantes;  et  si,  d'un 
autre  côté,  il  y  a  un  immense  intérêt  à  ce  que  les 
vitesses  soient  amorties,  on  comprendra  spontané- 
ment quun  moyen  infaillible  d'obtenir -ce  dernier 
résultat  sera  de  diminuer  lïmpor tance  des  écoule- 
ments en  temps  de  crue ,  but  facile  à  atteindre  par 
la  création  de  vastes  réserves  d'eau  dans  les  régions 
montagneuses  des  vallées. 

Notre  intention,  nous  le  répétons,  n'est  pas  d'ex- 
poser encore  les  divers  effets  produits  par  ces  ré- 
serves sur  l'écoulement  même  de  la  crue  ;  mais,  in- 
dépendamment de  leur  utilité  directe  dans  Faction 
générale  de  cet  état  de  crise,  utilité  sur  laquelle  nous 
insisterons  dans  ce  qui  doit  suivre,  ces  volumes  d'eau 
ainsi  emmagasinés,  ces  volumes  d'eau  que  la  crue 
nous  a  donnés,  que  nous  n'aurions  pas  eus  sans  elle, 
vont  devenir,  entre  des  mains  intelligentes,  la  source 
d'importantes  améliorations  agricoles,  et  seront  de 
nature  à  réduire  dans  une  grande  proportion  les 
difficultés  de  la  navigation  de  nos  fleuves  en  basses 
eaux.  C'est  de  ces  deux  sortes  de  résultats  que  nous 
avons  l'intention  d'entretenir  maintenant  le  lecteur, 
et  les  détails  dans  lesquels  nous  allons  entrer  ne  fe- 
ront que  corroborer,  nous  l'espérons,  les  convictions 
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que  nous  cherchons  à  faire  naître  sur  Futilité  de$ 
crues. 

Il  ne  faut  pas  avoir  longtemps  porté  son  attention 
sur  la  distribution  annuelle  de  la  pluie,  dans  un  lieu 
quelconque  de  la  terre,  pour  reconnaître  que  cette 
distribution  est  loin  d'être  régulière.  D'abord  elle 
ne  Test  pas  quant  à  la  fréquence,  et,  le  serait-elle 
à  ce  point  de  vue,  que  les  considérations  relatives 
aux  intensités  dans  les  débits  viendraient  troubler 
cet  apparent  équilibre.  Même  dans  les  lieux  où  il 
tombe,  sinon  plus  fréquemment,  du  moins  plus 
abondamment  de  Feau  dans  la  saison  chaude  que 
dans  la  saison  froide,  cet  excès  est  loin  d'être  suffi- 
sant pour  toutes  les  sortes  de  récoltes.  Que  de  fois 
ne  nous  arrive-t-il  pas  en  été  d'implorer  Feau  du 
ciel,  et,  par  contre,  que  de  fois,  au  printemps  et  en 
automne,  ne  nous  plaignons-nous  pas  que  nos  ri- 
vières reçoivent  trop  d'eau  ! 

La  première  pensée  qui  se  présente  à  l'homme, 
en  réfléchissant  sur  ces  anomalies,  c'est  peut-être 
qu'il  serait  à  désirer  qu'une  distribution  plus  uni- 
forme s'observât  dans  le  phénomène  de  la  pluie. 
Mais  est-il  bien  certain  que  ce  nouvel  équilibre  dans 
les  conditions  hydrauliques  du  globe  serait  préfé- 
rable à  l'équilibre  actuel  ?  Cette  plus  grande  régu- 
larité dans  la  chute  de  la  pluie  pourrait  bien  être  un 
avantage  plus  apparent  que  réel.  On  Fa  dit  souvent, 
le  mieux  est  l'ennemi  du  bien,  et  c'est  surtout  dans 
les  œuvres  de  la  création  que  cette  maxime  doit  être 
appliquée.  Nous  ne  connaissons  pas  encore  assez 
bien  les  raisons  des  phénomènes  naturels  pour  que 
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nous  puissions  être  certains  que  nos  aspirations  vers 
un  meilleur  état  des  choses  ne  sont  pas  de  funestes 
illusions.  S'il  faut  de  l'eau  pour  activer  le  dévelop- 
pement de  la  végétation,  il  faut  un  temps  sec  pour 
mûrir  les  récoltes;  or,  comme  dans  un  même  lieu 
tous  les  produits  agricoles  ne  germent  pas,  ne  se 
développent  pas,  ne  mûrissent  pas  aux  mêmes  épo- 
ques, comme  d'une  année  à  l'autre  des  retards  de 
quinze,  vingt  et  trente  jours  peuvent  s'observer  dans 
les  diverses  phases  de  la  végétation,  cette  régularité 
tant  souhaitée  pourrait  bien  n'engendrer  que  du 
désordre,  cette  alternance  calculée  du  sec  et  de  l'hu- 
mide, qui  réussirait  peut-être  une  fois,  pourrait  bien 
n'être  en  général  qu'une  série  de  contre-temps  agri- 
coles. Ainsi,  outre  que  dans  la  pratique,  si  l'action 
de  l'homme  peut  s'exercer  sur  les  eflfets  produits,  elle 
n'a  qu'une  très-faible  influence  sur  les  causes,  sa- 
chons reconnaître  qu'au  point  de  vue  rationnel  il 
nous  est  bien  difficile  de  décider  si  nos  tendances 
vers  certaines  améliorations  ne  seraient  pas,  au  con- 
traire, une  aggravation  des  maux  que  nous  voudrions 
éviter. 

Résignons-nous  donc  à  accepter  dans  leur  es- 
sence et  leur  manifestation  les  phénomènes  natu- 
rels tels  que  Dieu  les  a  faits.  Mais,  nous  venons  de  le 
dire,  si  l'homme  n'a  que  fort  peu  d'action  sur  les 
causes,  il  peut  en  exercer  de  grandes ,  de  très-puis- 
santes sur  les  effets.  Laissons  donc  les  cataractes  du 
ciel  se  déverser  sur  la  terre  à  l'époque  des  grandes 
pluies,  n'essayons  pas  de  faire  que  les  eaux  s'échap- 
pent en  moins  grande  quantité  de  l'Océan,  ou  restent 
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en  plus  grande  abondance  dans  Fatmosphère  »  pour 
n  arriver  sur  la  surface  de  notre  globe  qu'en  plus 
petits  volumes;  ne  luttons  pas  avec  la  science  de  Dieu, 
mais  appliquons-nous  à  mettre  à  profit  celle  de& 
hommes,  et  tirons-en  tous  les  avantages  que  peut 
Tui  faire  rendre  le  flambeau  de  notre  intelligence. 
Pour  en  revenir  à  la  question  spéciale  qui  nous 
occupe,  rappelons  ce  que  nous  disions  tout  à  Vheure, 
savoir  :  que  d'abondantes  réserves  d'eau,  créées  dans 
les  parties  supérieures  des  bassins  de  nos  rivières, 
produiraient  une  incontestable  atténuation  dans  les 
effets  des  crues.  Or,  en  ceci,  notre  intervention  peut 
s'exercer  tout  entière,  elle  n'a  pour  limite  qu'une 
sage  appréciation  du  point  où  il  faut  savoir  s  arrêter. 
Mais  ce  premier  résultat  obtenu  n'est  pas  le  dernier 
mot  de  lutilité  que  nous  pouvons  retirer  de  ces  tra- 
vaux ;  les  eaux  ainsi  soustraites  à  l'écoulement  gé- 
néral des  crues,  ces  eaux  qui,  abandonnées  à  elles* 
mêmes,  n'auraient  produit  que  des  désastres,  vont 
devenir,  si  nous  savons  en  faire  un  emploi  judicieux, 
une  nouvelle  source  de  prospérité. 

Utilité  de  ces  emmagasinements  pour  les  irrigations. 

Supposons  un  instant  que,  soit  dans  l'artère  prin- 
cipale d'un  fleuve,  soit  dans  les  diverses  vallées  qui 
sont  ses  tributaires,  on  ait  créé  des  retenues  suscep- 
tibles de  tenir  en  réserve  âOO  millions  de  mètres  cu- 
bes, et  doublons  seulement  la  quantité  d'eau  qui,  dans 
le  cours  d'un  été,  pourra  successivement  être  emma- 
gasinée dans  ces  réservoirs,  et  épanchée  ensuite ,  à 
diverses  reprises,  vers  les  parties  inférieures  du  bas* 
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»a.  C'est  donc  un  volume  de  400  millions  qu9  nou$ 
aurons  à  notre  disposition  ;  prenons^Qn  la  moitié  seu- 
lement, et  réservoQs-lft  pour  des  irrigations.  Si  on 
limite  à  quatre  mois,  en  moyenne,  la  durée  néces- 
saire des  irrigations  en  France,  nos  200  millions  de 
mètres  cubes  donneront  lieu  à  un  écoulement  régu-- 
lier,  pour  chacun  des  jours  de  c«s  quatre  mois,  de 
1»666,667,  soit,  à  très-peu  de  chose  près,  20  mètres 
cubes  par  seconde,  avec  lesquels  on  pourrait  espérer 
d'arroser  30,000  hectares.  Ce  chiffre  paraîtra  d'autant 
moins  exagéré,  qu'aujourd'hui  on  compte  moyenne- 
ment en  France  qu'un  mètre  cube  d'eau  par  seconde 
suffit  à  750  hectares.  Or,  il  importe  de  faire  observer 
que  ce  qui  nuit  beaucoup  aux  irrigations  dans  notre 
pays,  c'est  l'irrégularité  dans  le  débit  des  canaux  ;  mais 
cet  inconvénient  ne  serait  pas  ici  h  redouter,  parce 
que  des  retenues  aussi  considérables  que  celles  dont 
nous  parlons  permettraient  de  réaliser  une  grande 
constance  dans  le  régime  des  eaui(  d'arrosage. 

Si  l'on  remarque  que  tout  le  versant  océanique  de 
la  région  pyrénéenne  ne  compte  que  13,800  hectares 
irrigués,  distribués  ainsi  qu'il  suit  ' 

BasBes-Pjrénées 3,00Q  k 

HautesrPyrénées, ,..,,.,,..  5»50Q 

Ariége 1,300 

Haute-Garonne 4,000 

op  comprendra  sans  peine  la  haute  utilité  d'un  tra- 
vail qui,  indépendamment  de  tous  ses  autres  avan- 
tages, aurait  celui  de  porter  immédiatement  les  sur- 
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faces  arrosées  dans  un  seul  bassin  à  plus  du  double 
de  ré  tendue  qu'elles  occupent  aujourd'hui. 

Nous  ne  devons  pas  d'ailleurs  négliger  de  faire  ob- 
server que  les  rigoles  à  exécuter  à  la  suite  de  nos 
réservoirs,  traversant  dans  leur  trajet  de  nombreux 
affluents  secondaires,  pourraient  recevoir,  presque 
sans  frais,  une  partie  de  leurs  eaux,  ce  qui  aurait  pour 
effet  d'apporter  un  important  accroissement  au  vo- 
lume de  liquide  consacré  aux  irrigations. 

a  Partout,  dit  M.  de  Gasparin  *,  où  un  vallon,  re- 
«  cevant  les  eaux  d'une  vaste  surface  de  collinesi 
a  laisse  échapper,  lors  des  pluies  ou  des  orages,  un 
a  torrent  passager  qui  souvent  dégrade  les  terres 
c  inférieures;  partout  où  un  ruisseau,  trop  peu 
«  abondant  pour  être  utile,  peut  être  retenu,  et  ses 
«  eaux  mises  en  réserve  pour  le  besoin,  la  création 
«d'un  réservoir  peut  devenir  une  source  de  ri- 
«  chesses.  » 

On  peut  voir,  dans  l'ouvrage  de  51.  Nadault  de 
Buffon  sur  les  irrigations,  ce  que  dit  cet  ingénieur 
de  l'intérêt  qu'aurait  la  France  à  mettre  la  culture 
des  prairies  dans  le  rapport  de  1  à  2  avec  les  terres 
cultivées  à  la  charrue.  Ses  observations  sont  de  na- 
ture à  faire  comprendre  combien  il  importe  à  notre 
richesse  territoriale  que  l'étendue  des  terres  irriguées 
reçoive  de  notables  augmentations. 

Quant  aux  frais  de  cette  opération,  ils  seraient  nuls 
pour  les  réservoirs  d'eau,  puisque  ces  ouvrages  se- 
raient exécutés  sur  les  crédits  destinés  à  un  autre  ob- 

*  Cours  d'agriculture. 


EMHAGASINEMENTS  d'EAU.  133 

jet  :  il  n'y  aurait  donc  qu'à  s'occuper  de  l'exécution 
des  canaux  ;  or,  comme  la  plus-value  des  terrains  qui 
recevraient  les  bienfaits  de  l'irrigation  serait  consi- 
dérable^ on  aurait  ainsi  créé  un  important  capital, 
dont  une  faible  fraction  serait  certainement  suffi- 
sante pour  l'exécution  des  rigoles  et  des  ouvrages 
d'art  qu'elles  exigeraient. 

Pour  bien  fixer  les  idées  sur  l'importance  des  amé- 
liorations agricoles  que  peuvent  procurer  les  irri- 
gations, il  ne  sera  pas  inutile  de  présenter  ici  un 
résumé  de  quelques-uns  des  résultats  obtenus.  Nous 
ne  pouvons  mieux  faire,  à  cet  égard,  que  de  recou- 
rir aux  indications  fournies  par  M.  Hervé-Mangon. 

«  Pour  abréger,  dit  cet  ingénieur,  nous  choisissons 
a  au  hasard  parmi  les  faits  innombrables  que  nous 
«  pourrions  citer. 

«  Dans  les  arrondissements  de  Semur  et  d'Avallon 
0  les  terres  se  louent,  dans  les  terrains  granitiques , 
•  de  12  à  30  fr.,  et  dans  ceux  du  lias  de  30  à  70  fr.  ; 
«  les  mêmes  terres  arrosées  acquièrent  une  valeur  de 
«  de  45  à  lOOfr.  pour  les  premières,  et  de  75  à  180  fr. 
«  pour  les  secondes.  Les  frais  d'établissement  des  tra- 
«  vaux  d'irrigation  sont  évalués  en  moyenne  à  300  fr. 
«  par  hectare. 

ff  Dans  les  environs  d'Autun,  des  terrains  qui  ne 
«  valaient  que  900  fr.  l'hectare  ont  monté  à  5,000  fr. 
«  en  cinq  années.  En  Bretagne ,  des  landes  que  l'on 
t  vendait  300  fr.  valent  3,000  fr. 

«  M.  d'Angeville,  à  Lauprès  (Ain),  a  fait  des  irriga- 
«  tiens  dans  des  conditions  tout  à  fait  exceptionnelles 
«  et  des  plus  désavantageuses,  puisque  ses  travaux 
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ft  ont  coûté  plus  de  800  fr.  par  hectare.  Néanmoini 
tf  Fargent  employé  est  placé  à  plus  de  10  pour  100. 

^  Les  grèves  de  la  Moselle,  qui  sont  sans  valeur 
«  avant  rirrigation,  arrivent  en  peu  d'années  à  valoir 
«  6,000  ft.  rhectare. 

tt  Un  canal,  construit  en  Auvergne  par  H.  Herbeys» 
«pour  dériver  une  partie  dôs  eaux  de  la  Severaise» 
«  arrosé  environ  1»800  séterées  de  terres.  La  séterée 
A  de  terre  se  vt^ndait,  avant  rétablissement  du  canal, 
é  40  fr.  ;  elle  vaut  maintenant  800  fr.  Ce  canal ,  de 
<x  28  kilomètres  de  longueur,  n'a  pas  coûté  plus  de 
a  100,000  fr.i  et  a  permis  de  créer  une  valeur  de 
«  1,368,000  fr. 

A  Dans  différents  travaux  d'irrigation  exécutés  par 
A  M.  Pareto^  on  a  dépensé  166  fr.  66  par  hectare. 
«  L'augmentation  moyenne  du  revenu  net  par  hectare 
«  a  été  de  Ô6  fr.  Sd  cent.  Ce  résultat  a  été  régulière- 
«  ment  constaté.  C'est  un  placement  fait  à  près  de  42 
«  pour  100. 

«  En  Sologne,  les  prés  non  irrigués  donnent  de 
«  1,600  à  2,000  kilogrammes  de  foin  par  hectare  ;  les 
«  prés  arrosés  en  fournissent  de  4*600  à  8,000. 

V  Terminons  enfin  par  un  exemple  de  travaux  exé- 
«  cutés  sur  une  grande  échelle,  et  où  l'irrigation  se 
«  développe  avec  tous  les  caractères  d'une  vaste  en- 
«  treprise  publique  :  c'est  dans  la  Campine  belge. 

«Les  bruyères  de  la  Campine  se  vendaient,  en 
a  1830  ou  1835,  de  15  à  20  fr.  l'hectare.  Ce  prix 
«  s'éleva,  en  1840»  dans  la  prévision  de  la  prochaine 
«  exécution  des  travaux»  à  40  fr.  Aujourd'hui»  le  prix 
«  de  l'hectare  est  de  250  à  400  fr.,  déduction  faite  des 
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(I  sommes  avancées  par  TÉtat  pour  les  travaux  pré-- 
«  paratoires.  Le  prix  des  terrains  incultes  s'est  donc 
*  accru  de  plus  de  200  fr.  par  hectare,  grâce  aux  tra- 
«  vaux  préparatoires,  ce  qui  donne,  pour  25,000  hec- 
ff  tares,  une  augmentation  vénale  de  plus  de  5  mil- 
«  lions. 

«  Cette  augmentation ,  ajoute  avec  juste  raison 
cf  M.  Hervé-Mangon,  ne  donne,  du  reste,  qu'une  me- 
«  sure  tout  à  fait  insuffisante  des  résultats  des  tra- 
if  vaux  d'irrigation.  Pour  arriver  à  une  estimation 
«  exacte  de  leur  importance,  il  faut  évaluer  les  pro- 
«  duits  qu'ils  permettront  de  créer  annuellement.  En 
«  supposant,  ce  qui  est  certainement  fort  au-dessous 
<F  de  la  vérité,  que  chaque  hectare  de  prairie  ne  nour- 
«  risse  qu'une  tête  de  gros  bétail»  la  formation,  en 
«  Campine,  de  25,000  hectares  de  prairies,  suffirait 
«pour augmenter  la  production  de  viande,  en  Belgi- 
«  que ,  d'une  quantité  supérieure  au  chiffre  considé- 
«rable  de  l'importation  actuelle  de  cette  denrée. 
«  Mais  ce  n'est  pas  tout  encore  :  les  fumiers  des  ani- 
«  maux  nourris  au  moyen  des  nouvelles  prairies  exer- 
«ceront  sur  la  culture  des  terres  labourées  envi- 
tf  ronnantes  une  influence  dont  chacun  appréciera 
a  la  valeur,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  rappeler  les 
«  chiffres  que  les  agronomes  admettent  à  cet  égard. 
<•  De  sorte  que  non-seulement  les  25,000  hectares  de 
«  prairies  que  nous  prenons  pour  base  de  nos  calculs 
«  nourriraient  25,000  têtes  de  gros  bétail,  mais  en- 
«  core  augmenteraient,  dans  une  énorme  proportion, 
«  le  produit  annuel  en  céréales  des  terres  voisines.  En 
«  ajoutant  la  valeur  de  ces  deux  productions  natu- 
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tf  relies,  on  arrive  è  la  véritable  estimation  de  lac* 
«  croissement  de  la  richesse  publique  produit  par  les 
«  travaux  d'irrigation  de  la  Gampine.  Cette  dernière 
«  remarque  est  d'ailleurs  tout  à  fait  générale,  et  s'ap- 
V  plique  à  tous  les  cas  que  nous  avons  énumérés  ;  de 
ft  sorte  que  raccroissement  direct  de  revenu,  que  nous 
«  avons  pu  seul  faire  entrer  en  ligne  de  compte,  doit 
«  être  augmenté  dans  une  forte  proportion  pour  te- 
«  nir  compte  de  Taccroissement  indirect  dû  à  Famé- 
«  lioration  des  cultures  voisines.  » 

On  comprendra  sans  peine  que  nous  ne  saurions 
avoir  l'intention  d  entrer  ici  dans  les  divers  détails 
qui  se  rattachent  à  la  mise  à  exécution  d  un  projet 
pareil  à  celui  que  nous  venons  d'indiquer,  car  de 
telles  études  ne  constituent  pas  essentiellement  le  but 
que  nous  poursuivons  dans  cet  écrit;  mais  cette 
question  incidente  a,  comme  on  voit,  un  rapport 
très-direct  avec  l'utilisation  qu'on  peut  faire  des  ex- 
cédants d'eau  fournis  par  les  crues,  et,  à  ce  titre,  nous 
devions  en  dire  assez  pour  faire  apprécier  tout  ce 
qu'il  peut  y  avoir  de  fondé  en  théorie,  de  réalisable 
dans  la  pratique,  dans  ce  mode  d'emploi  des  eaux 
surabondantes. 

Pour  la  création  de  forces  hydrauliques. 

A  ce  même  point  de  vue,  il  importe  de  faire  obser- 
ver que  les  réservoirs  étant  placés  en  des  points  dont 
l'altitude  aurait  une  certaine  importance  ,  les  eaux 
conduites  pour  l'irrigation  trouveraient  sur  le  ter- 
rain plus  de  pente  qu'il  n'en  faut  pour  arriver  à  leur 
destination.  On  pourrait  donc  sur  leur  parcours 
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établir  une  série  de  chutes,  dont  Tintérét  social  aurait 
d'autant  plus  de  valeur  que  ces  chutes  fonctionne- 
raient précisément  avec  leur  maximum  de  puissance 
dans  les  sécheresses,  c'est-à-dire  au  moment  même 
où  l'action  de  toutes  les  autres  vient  à  se  ralentir,  et 
même  à  s'arrêter  tout  à  fait.  Supposons  que  la  por- 
tion de  pente  ainsi  utilisée  représente  en  totalité  une 
hauteur  de  100  mètres,  ce  qui  à  coup  sûr  n'a  rien 
d'excessif,  et  que  les  trois  quarts  seulement  des  20 
mètres  cubes  ci-dessus  profitent  de  cette  chute;  il  en 
résulte  que  cette  fraction  des  eaux  d'arrosage  serait 
animée  d'une  puissance  de  20,000  chevaux-vapeur, 
et  nous  ne  croyons  pas  sortir  des  limites  d'une  éva- 
luation très-modérée  en  appréciant  à  8  ou  9  millions 
la  valeur  ainsi  créée. 

Tels  sont,  au  point  de  vue  agricole  et  industriel,  les 
divers  avantages  qu'on  pourrait  retirer  de  cette  masse 
d'eau  surabondante  des  crues,  de  cette  eau  si  féconde 
en  ravages,  aujourd'hui  qu'elle  est  abandonnée  à 
elle-même»  et  pourtant  si  riche  en  bienfaits,  si  nous 
savons  en  tirer  parti.  N'avions-nous  pas  raison  de 
dire  qae  tout  n'est  pas  désastre  dans  les  crues,  et  qu'il 
dépend  de  l'homme  d'y  trouver  la  source  de  nouvelles 
prospérités? 

Pour  l*amélioralion  de  la  navigation  des  rivières  en  basses  eaux. 

Hais  ce  n'est  pas  tout,  car  sur  les  400  millions  de 
mètres  cubes  dont  nos  réservoirs  nous  permettraient 
de  disposer  en  été  nous  n'en  avons  pris  que  200  pour 
les  irrigations  ;  il  nous  en  reste  donc  encore  tout  au- 
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autant  qui,  appliqués  &  la  navigation  de  nos  fleuves, 
peuvent  nous  rendre  d'importants  services. 

Tandis  que  la  Loire  peut  débiter  à  Orléans  10,000 
mètres  cubes  par  seconde,  à  Tépoque  des  fortes  crues, 
elle  n'en  fournit  plus  que  30  en  étiage  moyen,  et 
même  on  Va  vu  descendre  jusqu'à  24.  Tandis  que, 
dans  les  grandes  inondations,  la  Garonne  débite 
à  Tonneins  10,500  mètres  cubes,  M.  Baumgarten 
nous  apprend  qu'au  même  point  l'i^coulement  en 
étiage  est  réduit  en  moyenne  à  50  mètres  cubes,  et 
qu'il  peut  même  s'abaisser  jusqu'à  37. 

La  comparaison  de  ces  nombres  suffit  pour  donner 
une  idée  des  énormes  différences  qui  existent  entre 
les  débits  d'étiageet  ceux  des  crues;  leur  rapport  est 
de  1/333  pour  le  premier  de  ces  fleuves,  de  1/îlO  pour 
le  second.  Que  résulte-t-il  de  cet  état  de  choses?  que 
nos  rivières  sont  réellement  dépourvues  d'eau  en  été, 
et  que  chaque  année  la  navigation  est  obligée  de  su- 
bir de  fâcheuses  interruptions.  Voyons  maintenant 
quelles  ressources  nous  fourniraient  à  cet  égard  nos 
grandes  retenues  d'eau.  Les  200  millions  dont  nous 
pouvons  disposer,  après  avoir  fait  la  part  des  irriga- 
tions, s'ils  étaient  employés  dans  l'intervalle  d'un 
mois,  fourniraient  un  volume  régulier  de  77  mètres 
cubes  par  seconde  ;  ils  feraient  donc  plus  que  tripler 
le  débit  de  la  Loire  en  basses  eaux,  et  porteraient  celui 
de  la  Garonne  à  deux  fois  et  demi  sa  valeur.  Cette 
ressource,  combinée  avec  l'exécution  de  travaux  ayant 
pour  objet  la  création  d'un  bon  lit  d'étiage,  aurait 
très-probablement  pour  résultat  de  faire  disparaître 
partout  les  chômages  d'été  sur  nos  fleuves.  Nous  n'a- 
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votiB  pas  de  retiseignenients  MMt  précis  sur  la  durée 
de  ces  chômages  dans  la  Loire  pour  assurer  que  ces 
môyensj  qui  dans  tous  les  cas  atti^nueraient  le  mal 
dans  unfe  forte  proportion,  seraient  suffisants  pour  le 
conjurer  entièrement,  mais  nous  pouvons  être  plus 
aPftrmalif  pour  ce  qui  concerne  laGaronne.  M.  Baum^ 
garten  a  en  effet  constaté ,  dans  ses  études  sur  ce 
fleuve,  que  la  navigation  n  est  réellement  gênée  que 
lorsque  les  eaux  sont  en  contre-bas  de  la  cote  0'",60 
à  Féchelle  de  Tonneins,  ce  qui  n'arrive  que  pendant 
vingt-déUï  jours  en  moyenne  par  an.  Or,  les  50  mè- 
tre d'étiage,  réunis  aux  77  fournis  parles  réservoirs» 
donneraient  un  total  de  127  mètres  cubes  ;  et  comme 
dans  cet  état  de  la  rivière  les  eaux  atteignent  à  Ton- 
neins la  cote  0~)62,  on  conclut  de  ce  rapprochement 
que  la  navigation  pourrait  désormais  s'effectuer  sans 
entraves  sur  ce  fleuve  pendant  le  cours  de  Tannée 
entière. 

Ainsi,  Tamélioration  de  nos  lignes  navigables  pen- 
dant la  période  des  sécheresses ,  voilà  un  nouveau 
bienfait  que  les  eaux  d'inondation,  sagement  utili- 
sées, nous  permettraient  de  réaliser. 

UtiJîté  dm  crnes  pour  consErver  U  nivigation  dans  la  partie  tnarilime 

du  lit  des  fleuves. 

Mais  il  existe  dans  les  crues  un  autre  grand  prin- 
cipe conservateur,  dont  Tintelligence  ne  se  révèle 
pas  spontanément  au  vulgaire,  et  que,  par  ce  motif, 
nous  croyons  devoir  exposer  ici  avec  quelques  dé- 
tails ;  nous  voulons  parler  de  ce  qui  se  passe  à  Tem- 
bouchure  de  nos  rivières  dans  la  mer. 
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Lorsqu'on  porte  son  attention  sur  cette  partie  du 
cours  des  eaux,  lorsqu'on  remarque  qu  elle  est  en- 
combrée par  de  vastes  dépôts,  lorsqu  enfin  on  re- 
connaît que  les  fleuves  en  général  ne  débouchent  à 
la  mer  que  par  des  passes  fort  étroites,  on  est  natu- 
rellement porté  à  penser  que  ces  dépôts  proviennent 
des  sables  et  des  vases  que  les  rivières  charrient 
pendant  les  hautes  eaux,  et  on  se  sent  entraîné  vers 
cette  conclusion  que  si,  dans  les  diverses  circon- 
stances que  nous  venons  d'étudier,  tout  semble  utile 
dans  les  crues,  il  n'en  est  plus  de  même  dans  le  cas 
actuel  ;  de  sorte  qu'au  point  de  vue  de  la  facilité  des 
communications  des  fleuves  avec  la  mer  elles  sont 
de  véritables  fléaux,  et  qu'il  serait  à  désirer  qu'on 
pût  obtenir  une  large  diminution  dans  leur  intensité. 

Certes,  il  n'y  a  rien  en  apparence  que  de  très- 
logique  dans  cette  manière  de  raisonner,  et,  pour 
notre  part,  nous  ne  sommes  pas  surpris  qu'elle  ait 
entraîné  plusieurs  convictions.  Mais  si  nous  entrons 
dans  le  détail  des  actions  diverses  qui  s'exercent  à 
l'embouchure  des  fleuves,  si  nous  étudions  avec  soin 
ce  qui  s'y  passe,  soit  pendant  l'absence  des  crues,  soit 
immédiatement  après  leur  passage,  nous  verrons  se 
développer  une  série  de  faits  qui,  non-seulement  ne 
corroborera  pas  l'idée  qu'on  se  fait  généralement 
des  apports  fluviatiles,  mais  qui  sera  en  contradic- 
tion flagrante  avec  l'opinion  que  nous  venons  d'ex- 
poser :  nouvel  exemple  de  la  prudence  avec  laquelle 
nous  devons  chercher  à  nous  rendre  compte  des 
causes  finales  des  phénomènes  naturels,  et  des  er- 
reurs où  pourrait  nous  conduire  une  étude  peu  ap- 
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profondie  des  lois  d'équilibre  qui  exercent  leur  ac- 
tion à  la  surface  du  globe. 

Et  d'abord,  lorsqu'on  parcourt  avec  un  œil  attentif 
les  rivages  de  l'Océan,  on  peut  remarquer  que  par- 
tout où  la  mer  rencontre  un  obstacle  elle  le  heurte 
incessamment  et  finit  par  le  briser,  que  partout  où 
elle  peut  librement  s'étendre  elle  forme  de  vastes 
dépôts.  La  destruction  non  interrompue  des  falaises 
du  littoral,  l'entassement  des  galets  sur  certaines 
plages  où  ne  débouche  aucun  cours  d'eau,  les  lignes 
mobiles  et  si  menaçantes  des  dunes,  sont  les  témoins 
irrécusables  de  ce  que  nous  avançons  ici.  Il  y  a  donc 
une  énergique  puissance  de  transport  dans  les  flots 
de  la  mer  ;  et,  en  eflet,  Brémontier  n'évaluait  pas  à 
moins  de  1,200,000  mètres  cubes  la  quantité  de  sable 
que  rOcéan  dépose  annuellement  sur  les  côtes  de 
Gascogne. 

Que  devons-nous  conclure  de  ces  faits  ?  qu'à  l'em- 
bouchure des  fleuves  deux  forces  sont  en  présence  : 
l'une  venant  des  eaux  douces  du  continent,  qui  trans- 
portent des  vases  et  des  sables,  mais  qui,  de  nos 
jours,  n'ont  pas  assez  de  puissance  pour  charrier  jus- 
que-là des  graviers,  même  de  la  plus  petite  dimension  ; 
l'autre  détruisant  avec  énergie  les  roches  massives 
et  parsemant  leurs  volumineux  débris  sur  le  littoral. 
Certes,  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  faire  com- 
prendre de  quel  côté  se  trouve  la  plus  grande  puis- 
sance de  transport,  et  pour  faire  naître  la  pensée  que 
si  la  mer  reçoit  quelques  apports  du  continent  elle 
les  lui  rend  sans  doute  avec  usure. 

Mais,  dira-t-on,  dans  ces  deux  mouvements  d'os- 
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cillation  dont  se  compose  chaque  marée,  le  flot  et  le 
jusant,  ne  faut-il  pas  admettre  que  si  Tun  porte  des 
dépôts  vers  la  terre,  Tautre  les  ramène  terala  mer? 
Le  second  détruira  donc  ce  qu'a  faille  premier,  et»  ces 
deux  forces  antagonistes  s  anéantissant  mutuelle-* 
ment,  Veffet  définitif  du  fleuve  persistera,  et  cet  effet 
sera  d'autant  plus  considérable  que  la  masse  des 
eaux  limoneuses  le  sera  elle-*mème  davantage,  c'est-* 
à-dire  que  les  crues  seront  plus  fortes. 

Quelque  séduisant  que  paraisse  oe  raisonnement, 
il  ne  saurait  prévaloir  contre  les  faits;  or  la  puis^ 
sance  de  ceux-ci  est  telle  qu'on  est  contraint  de  re^ 
connaître  qu  une  pareille  explication  ne  serait  qu  une 
grande  erreur.  En  effet,  si  le  jusant  détruisait  les  ef-- 
fets  du  flot,  il  faudrait  que  les  1,300,000  mètres 
cubes  de  sable  annuellement  apportés  sur  les  côtes 
de  Gascogne  rentrassent  dans  la  mer  ;  or  la  marche 
progressive  des  dunes  prouve  assez  quils  restent 
sur  le  continent.  Si  Veffet  des  crues  était  réelle^ 
ment  encombrant,  il  faudrait  que  les  embouchures 
des  fleuves  fussent  plus  libres  en  été  qu  en  hiver  :  or 
c'est  le  contraire  qui  arrive;  il  faudrait  que  les  passes 
fussent  d'autant  plus  obstruées  que  les  éooulementa 
des  fleuves  auraient  été  plus  abondants  :  or  c'est  ton* 
jours  après  les  fortes  crues  qu'elles  sont  plus  pro^ 
fondes  et  plus  faciles  à  franchir.  C'est  qu'en  réalité 
il  n'est  pas  exact  de  dire  que  les  deux  courants  de 
flot  et  de  jusant  sont  égaux,  il  n'est  pas  vrai  qu'il  y 
a  équilibre  entre  leurs  effets  ;  le  premier  l'emporte 
de  beaucoup  sur  le  second  ;  le  flot,  en  un  mot,  a  plus 
de  puissance  pour  atterrir  la  terre  ferme  que  n'en  a 
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le  jusant  pour  la  déblayer.  Et  pourquoi  les  choses  se 
passent-elles  ainsi  ?  parce  que  la  vitesse  du  courant 
de  flot  est  beaucoup  plus  considérable  que  celle  du 
courant  contraire.  Si  en  effet  on  étudie,  vers  Tem- 
bouchure  d'un  fleuve,  la  Loire  par  exemple,  entre 
Nantes  et  la  mer,  la  marche  ascendante  et  descen- 
dante de  la  marée  \  on  se  convaincra  que,  tandis 
que  la  masse  liquide  apportée  par  le  flot  ne  met  que 
trois  heures  pour  atteindre  son  niveau  le  plus  élevé, 
cette  même  masse,  descendant  avec  le  jusant,  en  exige 
neuf  pour  revenir  au  point  le  plus  bas.  L'aller  met 
donc  trois  fois  moins  de  temps  pour  s  effectuer  que 
le  retour;  il  marche  donc  trois  fois  plus  vite  que  lui, 
et  voilà  pourquoi  il  porte  vers  le  continent  une  plus 
grande  quantité  de.  dépôts  que  la  retraite  des  eaux, 
avec  ses  vitesses  amorties,  ne  peut  en  restituer  à  la 
mer  ;  voilà  pourquoi  aussi  le  jusant,  n'étant  pas  aidé 
en  été  par  les  eaux  douces  des  rivières,  réduites  à 
cette  époque  à  leur  étiage,  laisse  s  accumuler  les  dé- 
pôts que  le  flux  a  apportés  ;  voilà  pourquoi  enfin  les 
grandes  crues ,  qui  dans  Vhiver  viennent  puissam- 
ment en  aide  au  jusant,  déblayent  et  approfondissent 
les  passes  et  restituent  aux  embouchures  la  part  du 
lit  qu'elles  avaient  perdue  pendant  les  périodes  d'é- 
tiage. 

9f,  l'ingénieur  en  chef  Bouniceau  ',  qui  a  étudié 
avec  beaucoup  de  soin  cette  question  des  embou- 
chures, a  décrit  avec  une  grande  précision  les  effets 

*  Annales  des  {Tonts  et  chaussées^  année  1848,  2'"*  semestre, 
p.  191. 
'  Navigation  desriyières  à  marées,  p.  68. 
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des  marées  et  des  courants  océaniques  sur  les  côtes 
et  dans  la  partie  maritime  du  lit  des  rivières.  Nous 
ne  pouvons  mieux  faire,  pour  compléter  et  sanction- 
ner les  développements  qui  se  rattachent  à  ce  sujet, 
que  de  reproduire  ici  le  passage  suivant  de  son  ou- 
vrage : 

«  Lorsque  la  mer  est  peu  agitée,  le  flot  n'emporte 
a  avec  lui  qu'une  petite  quantité  de  sable  et  de  vase, 
«  qu  il  détache  de  la  barre  et  des  bancs  sur  lesquels 
«  il  opère  sa  course.  Lorsque  la  mer  est  très-agitée, 
«  au  contraire,  les  eaux  chargées  de  troubles ,  par 
«  suite  de  l'agitation  des  vagues,  emportent  en  outre 
«  ceux  qui  sont  détachés  par  les  courants,  les  sables 
«  les  plus  gros  se  déposent  dans  la  partie  inférieure 
a  de  la  rivière,  et  la  barre,  qui  est  généralement  for- 
ce mée  de  ces  gros  sables,  n'est  quelquefois  que  très- 
ce  peu  reportée  vers  l'amont  ;  les  sables  moins  lourds 
«  sont  portés  jusqu'à  quelque  distance  dans  Tinté- 
«  rieur,  et  l'on  ne  rencontre  plus  que  de  la  vase  très- 
ce  légère  dans  les  dernières  régions  atteintes  par  le 
ex  flot. 

a  Des  dépôts  se  forment  ainsi  dans  presque  toute 
«  la  longueur  parcourue  par  la  marée;  le  jusant  n'en 
ce  remporte  ensuite  qu'une  partie,  et  la  marée  sui- 
a  vante,  en  passant  sur  ce  qui  est  resté  en  dépôt,  en 
ce  enlève  quelques  parties  et  les  remonte  plus  haut 
fi  dans  la  rivière,  de  sorte  que  les  vases  les  plus  té  - 
ce  nues  arrivent  à  une  grande  distance  à  Famont. 
«  Chaque  marée  augmente  ainsi  la  quantité  des  dé- 
ce  pots  qui  se  forment,  jusqu'à  ce  qu'une  crue  de  la 
«  rivière  détache  toutes  ces  alluvions,  Içs  emporte  jus- 
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«t  qu'à  la  mer  et  les  dépose  à  son  embouchure.  Il  ré- 
«  suite  de  là  que  la  puissance  du  ^flot  pendant  les 
«  basses  eaux  de  la  rivière  est  supérieure  à  la  puis- 
«  sance  du  jusant  augmenté  des  eaux  douces  et  aidé 
«  par  la  pente  naturelle  du  lit;  que  pendant  les  crues, 
a  au  contraire ,  la  puissance  du  flot  est  inférieure  à 
«  celle  du  jusant  augmenté  des  eaux  douces  et  favo- 
«  risé  par  la  pente  du  lit.  On  voit  donc  que  le  jusant 
«  ne  serait  pas  seul  capable  de  maintenir  toujours 
«  ouverte  l'entrée  d'une  rivière,  si  des  crues  considé- 
«  râbles  ne  venaient  de  temps  à  autre  produire  leur 
«  eflTet.  Sur  nos  côtes ,  le  jusant  ne  fait  qu'entretenir 
«  incomplètement  le  passage,  jusqu'à  ce  qu'un  hiver 
«  vienne  le  rétablir,  nettoyer  le  lit  des  rivières  et  le 
«  rendre  capable  de  former  pour  l'été  suivant  un 
«  vaste  réservoir,  qui  fait  les  fonctions  de  bassin  de 
«  retenue  et  de  chasse.  Si  les  eaux  douces,  et  princi- 
a  paiement  les  crues,  ne  prêtaient  de  cette  manière 
«  leur  secours  au  jusant,  si,  par  une  cause  quelcon- 
«  que,  leur  cours  se  trouvait  interrompu,  les  rivières, 
«  dont  l'embouchure  se  trouve  chargée  d'alluvions, 
«  seraient  bientôt  remplies  par  l'action  de  la  mer  et 
«  deviendraient  promptement  des  terrains  propres  à 
«  la  culture.  On  a  eu  un  exemple  frappant  d'un  pareil 
«  eflFet  dans  la  rivière  de  la  Somme.  Un  canal  latéral 
«  à  cette  rivière  avait  été  construit  depuis  Abbeville 
«  jusqu'à  Saint-Valery.  Ce  canal  ayant  une  largeur 
«  suffisante  pour  l'écoulement  des  eaux  de  la  rivière, 
«  on  crut  devoir  barrer  celle-ci  aux  environs  d'Ab- 
«  beville  et  détourner  ainsi  les  eaux  douces  de  leur 
«  route  ordinaire  :  l'encombrement  du  lit  de  la 

10 
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«  Somme  fut  une  conséquence  presque  immédiate  de 

«  ces  dispositions.  )> 

Les  observations  que  M.  Bouniceau  a  faites  sur  les 
côtes  de  France  ont  été  aussi  Tobjet  des  études  de 
Henry  Palmer  sur  celles  d'Angleterre  : 

«  Si  les  encombrements,  dit  Tingénieur  anglais , 
0  provenaient  des  hautes  terres  à  un  degré  sensible, 
«  les  quantités  qui  se  déposent  de  temps  en  temps 
«  devraient  être  quelque  peu  proportionnelles  aux 
a  quantités  de  pluie  qui  tombent  aux  mêmes  époques, 
«  parce  que  le  même  volume  de  matières  descendues 
«  des  hautes  terres  et  charriées  à  travers  la  partie  su- 
it périeure  du  lit  maritime  doit  être  réglé  en  quantité 
«  par  la  quantité  d  eau  qui  le  transporte.  Mais  c'est 
w  un  fait  hors  de  doute  que  les  accumulations  de 
<f  sable  qui  existent  dans  le  voisinage  de  Runcorn 
«  (en  amont  et  en  aval  de  ce  lieu)  sont  d  autant  plus 
•  grandes  que  les  eaux  douces  venant  des  hautes 
«  terres  sont  moins  considérables ,  et  telle  est  leur 
«  augmentation  dans  les  grandes  sécheresses,  qu'elle 
«  est  trèsnuisible  pour  ceux  qui  naviguent  dans  la 
«  partie  supérieure  du  lit  maritime.  On  peut  remar- 
«  quer  alors  que  les  atterrissements  croissent  d  une 
«  manière  progressive  jusqu'à  l'arrivée  d'une  crue 
«  qui  emporte  l'excès  des  dépôts  accumulés.  » 

On  peut  joindre  à  ces  témoignages  ceux  des  ingé- 
nieurs Lamblardie,  Stevenson,  Cordier,  et  surtout  ce- 
lui qu'a  exprimé  M.  l'ingénieur  en  chef  Marchai  dans 
son  mémoire  sur  les  alluvions  à  Tembouchure  des 
fleuves  *. 

«  Annales  des  ponts  et  chaussées,  1854,  !•'  sem.,  p.  190  et  suiv. 
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A  toutes  ces  preuves  de  rimportance  des  apports 
maritimes  et  de  refficacité  des  crues  pour  en  com^ 
battre  les  effets  qu'il  nous  soit  permis  d'en  ajouter 
une  dernière,  que  nous  puisons  dans  la  création  des 
puissantes  dunes  du  littoral,  et  qui,  bien  qu'elle  n  ait 
pas  encore  été  signalée,  nous  paraît  devoir  être  cou* 
sidérée  comme  une  des  plus  décisives. 

Ce  n  est  pas  seulement  au  point  de  vue  de  cette 
grande  quantité  de  matières  que  la  mer  jette  chaque 
année  sur  le  continent  qu'il  faut  considérer  les  dunes; 
on  doit  aussi  voir  dans  leur  existence  une  confirma*- 
tion  remarquable  du  principe  que  nous  avons  fait 

connaître  ci-dessus,  et  en  vertu  duquel  la  puissance 
du  flot  pour  atterrir  est  supérieure  à  la  puissance 
contraire  du  jusant.  Il  faut,  avons-nous  dit,  que  ce- 
lui-ci soit  secondé  par  les  crues  pour  que  l'équilibre 
soit  maintenu  et  que  les  embouchures  des  rivières  ne 
soient  pas  définitivement  obstruées.  Or,  dans  le  golfe 
de  Gascogne,  il  n'est  pas  un  seul  des  cours  d'eau,  qui 
de  l'intérieur  des  terres  se  dirigent  à  peu  près  perpen- 
diculairement vers  cette  partie  du  littoral,  dont  l'é- 
coulement n'ait  été  profondément  altéré.  Les  dunes 
ont  eu  assez  de  puissance  pour  élever  les  barres  des 
embouchures  à  des  hauteurs  exceptionnelles;  de  là 
celte  série  d'étangs,  disposés  suivant  une  ligne  par- 
allèle au  rivage  de  la  mer,  et  comme  suspendus  sur 
ses  eaux,  qui  marquent  invariablement  le  terme  de 
tous  les  écoulements  intérieurs.  C'est  que  dans  cette 
contrée  la  faculté  éminemment  absorbante  des  ter- 
rains sableux  de  la  surface,  la  très-faible  déclivité  de 
ces  terrains,  ont  été  un  obstacle  au  développement 
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et  à  rintensité  des  crues;  le  flot  a  donc  toujours  pu 
dominer,  les  atterrissemeuts  ont  grandi,  la  nappe  des 
étangs  s  est  étendue,  les  crues  déjà  faibles  des  rivières 
ont  dès  lors  cessé  d  arriver  jusqu'aux  embouchures; 
celles-ci,  lorsqu'elles  n'ont  pas  complètement  disparu, 
ont  été  remplacées  par  le  simple  écoulement  du  trop- 
plein  des  étangs  faisant  fonction  de  réservoirs  régu- 
lateurs, et  la  barrière  formée  sur  ces  rivages  par  les 
sables  de  la  mer  a  vu  successivement  disparaître  les 
lacunes  qui  sans  doute  à  l'origine  brisaient  de  dis- 
tance en  distance  la  continuité  de  son  cours. 

Ainsi  les  crues,  indépendamment  des  divers  avan- 
tages qu'elles  peuvent  nous  procurer  par  leurs  li- 
mons et  par  un  emploi  judicieux  de  leurs  eaux 
surabondantes,  ont  en  outre  reçu  la  mission  provi- 
dentielle de  lutter  aux  embouchures  des  rivières 
contre  les  envahissements  de  la  mer  et  de  maintenir 
un  équilibre  sans  lequel  les  relations  entre  la  terre 
ferme  et  l'Océan  auraient  bientôt  disparu. 

£t  maintenant  que  les  caractères  essentiels  du 
phénomène  des  inondations  nous  sont  bien  connus, 
maintenant  que  nous  pouvons  apprécier  les  avanta- 
ges et  les  inconvénients  de  ce  phénomène,  nous  nous 
trouvons  en  mesure  de  nous  prononcer  sur  l'utilité 
ou  les  dangers  que  peuvent  offrir,  soit  les  travaux 
entrepris  dans  le  passé,  soit  les  mesures  proposées 
pour  l'avenir.  C'est  ce  dont  nous  allons  nous  occuper 
dans  les  études  qui  vont  suivre. 


CHAPITRE  IV. 

DU   SYSTÈME  DE   l'eNDIGUEMERT  LONGITDDlfl^L  , 

DE   SES  VICES  ET   DE   SES  DANGERS. 


Les  dîgaes  longitudinales  aggravent  tous  les  périls  des  crues 
et  suppriment  tous  leurs  bienfaits. 

Après  avoir  sérieusement  réfléchi  sur  les  considé- 
rations exposées  dans  les  chapitres  }Nrécédents,  on 
sera  conduit,  ce  nous  semble,  à  cette  conclusion,  que 
les  crues  par  elles-mêmes  ne  sont  pas  aussi  désas* 
treuses  qu'on  serait  porté  à  le  croire  après  un  premier 
et  vague  aperçu  ;  que  si  parleur  violence  elles  sont  une 
cause  malheureusement  trop  efficace  de  destruction, 
elles  peuvent  au  contraire ,  au  point  de  vue  de  la 
masse  de  leurs  eaux  et  du  limon  qu  elles  renferment, 
être  utilement  mises  à  profit  par  d'intelligents  tra- 
vaux, et  que  si  l'homme  se  déterminait  enfin  à  faire 
une  sage  application  de  cette  maxime  vulgaire,  mais 
aussi  vraie  que  féconde  :  Aide-toi,  le  ciel  t'aidera, 
il  parviendrait  à  transformer  en  de  véritables  bien- 
faits les  désolantes  catastrophes  sur  lesquelles  nous 
gémissons  aujourd'hui. 

En  résumé,  quelle  est  la  chose  qui  dans  les  crues 
produit  les  désastres  ?  C'est  la  grande  rapidité  des 
courants,  soit  que  cette  rapidité  provienne  des  cir- 
constances naturelles  elles-mêmes,  soit  qu'elle  ait  été 
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occasionnée  ou  augmentée  par  les  travaux  des  hom- 
mes. Quelle  est,  au  contraire,  la  chose  qui  peut  don- 
ner aux  crues  une  grande  utilité  sociale?  Cest  la 
masse  de  leurs  eaux,  si,  d'une  part,  nous  savons  les 
emmagasiner  en  partie  pour  des  besoins  ultérieurs, 
et  si,  d'autre  part,  nous  savons  les  diriger  avec  des 
vitesses  modérées,  sur  les  vastes  espaces  qu  elles  ferr 
tiliseront  par  leurs  limons. 

Qu'on  parvienne,  à  laide  d'un  système  convenable 
de  travaux,  à  concentrer  les  grandes  vitesses  dans  le 
lit  même  du  fleuve  suffisamment  agrandi,  et  à  les 
annuler  à  peu  près  sur  les  terrains  soumis  aux  épan- 
ohements  du  liquide  ;  que  ces  épanchements,  au  lieu 
de  revêtir  un  caractère  torrentiel  et  fatalement  des* 
tructeur,  procèdent  par  voie  d'accession  calme  et 
modérée  ;  qu'on  diminue  dans  un  moment  donné, 
à  l'aide  de  vastes  emmagasinements  temporaires  ou 
permanents,  la  hauteur  aujourd'hui  si  menaçante 
des  inondations,  et  on  aura  certainement  transformé 
en  un  grand  bienfait  ces  violents  passages  des  eaux, 
aujourd'hui  si  féconds  en  ruines. 

Qu'a-t-on  fait  jusqu'à  ce  jour  pour  atteindre  ce 
but  ?  le  contraire,  il  faut  le  dire,  de  tout  ce  qu'on 
devait  faire.  Nous  nous  estimerions  heureux  si  nos 
observations,  jointes  à  celles  des  hommes  compé- 
tents qui  seront  appelés  à  donner  leur  avis  sur  ces 
matières,  parvenaient  à  conjurer  les  dangers  de  plus 
en  plus  imminents  auxquels  on  s'expose  en  per- 
sistant dans  la  voie  où,  jusqu'à  ce  jour,  on  s'est  mal- 
heureusement engagé. 

Quelle  est,  en  effet,  cette  voie? elle  se  borne  à  peu 
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prè9  exclusivement  à  endiguer  longitudinalement  les 
rivières,  c  esUà-dire,  à  ffiiire  des  travaux  qui  ont  pour 
objet  de  concentrer  de  plus  en  plus  le  cours  des  eaux 
dans  un  espace  limité,  à  augmenter  par  conséquent 
leurs  vitesses  d'écoulement,  à  leur  faire  prendre  plus 
sûrement  et  plus  fréquemment  que  par  le  passé  des 
hauteurs  inaccoutumées,  à  aggraver  en  un  mot  tous 
les  périls,  et  en  même  temps  à  supprimer  tous  les 
avantages. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  ce  nous  semble,  de  recourir 
à  de  minutieuses  recherches  historiques,  pour  con«- 
clure  à  peu  près  à  coup  sur  que  si  des  villes  comme 
Moulins,  Nevers,  Orléans,  Tours,  Angers,  Nantes  ont 
pu  g  établir,  se  développer  et  conquérir  irrévocable- 
ment leur  pris6  de  possession  sur  les  points  où  elles 
se  trouvent  aujourd'hui,  c'est  que  sans  doute  elles 
n'ont  pas  éprouvé,  dans  les  périodes  anciennes,  et 
surtout  aux  époques  de  leur  création,  les  assauts  re- 
doutables auxquels  elles  sont  en  butte  de  nos  jours, 
et  qui  semblent  devenir  de  plus  en  plus  destructeurs. 
Que  pour  une  ville  qui,  en  particulier,  se  serait  trou- 
vée dans  des  conditions  commerciales  et  industriel- 
les tout  à  fait  exceptionnelles,  ce  phénomène  eût  été 
observé,  nous  le  comprendrions;  car  les  instincts 
commerciaux  et  industriels  ont  toujours  plus  de 
ténacité  et  de  puissance  pour  se  défendre  que  les 
instincts  agricoles;  mais  que  de  tels  faits  se  fussent 
produits  sur  la  série  entière  des  nombreuses  cités 
qui  avoisinent  la  Loire,  c'est  ce  qu'il  paraît  à  peu 
près  impossible  d'admettre. 

Nous  ne  voulons  pas  dire  pour  cela  que  ces  pays 
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n'ont  pas  été  anciennement  inondés,  nous  n'affirmons 
pas  non  plus  qu'ils  Tout  été  moins  souvent  et  sous 
des  hauteurs  moindres  que  celles  que  nous  observe- 
rions aujourd'hui,  si,  les  digues  n'existant  pas,  les 
crues  pouvaient  s'épandre  librement  ;  mais  ils  l'ont 
été  sans  trop  de  violence  et  avec  des  vitesses  sensi^ 
blement  moindres  que  celles  qui  sont  provoquées 
de  notre  temps  par  l'établissement  et  surtout  par  la 
rupture  des  digues.  Dans  ces  circonstances,  les 
désastres  des  crues  ont  été  peu  de  chose,  leurs  bien- 
faits ont  été  immenses,  et  l'inondation,  en  assurant 
la  fertilité  des  terres,  est  devenue  la  meilleure  ga- 
rantie de  la  prospérité  des  villes.  Il  ne  nous  parait 
pas  possible  d'expliquer  autrement  que  par  ces  con- 
sidérations cette  accumulation  de  villes,  de  popula- 
tions, de  richesses,  que  présente  dans  toute  l'étendue 
de  son  cours  une  vallée  comme  celle  de  la  Loire. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  effets  de  la  fameuse 
crue  de  1846,  et  nous  ne  reviendrons  pas  sur  des 
détails  qui  sont  connus  du  lecteur;  mais  le  paral- 
lèle entre  les  faits  qui  ont  eu  lieu  en  amont  de 
Roanne  et  ceux  qui  se  sont  produits  à  l'aval  nous 
paraît  apporter  avec  lui  des  conclusions  décisives. 

D'un  côté,  épanchement  libre  du  liquide  avec  des 
vitesses  modérées  sur  des  plaines  sans  défenses, 
suivi  de  dépôts  limoneux  qui  ont  augmenté  la  ri- 
chesse productive  du  terrain. 

De  l'autre,  déversement  violent  sur  le  sol  des  eaux 
tenues  à  de  grandes  hauteurs  par  des  digues  longi- 
tudinales, rupture  de  ces  digues,  courants  rapides 
à  la  suite  de  ces  ruptures,  plus  dévastateurs  encore 


RUPTURES  DES  DIGUES.  153 

que  ceux  du  fleuve  lui-même,  chargés  de  sables  et 
de  grèves  au  lieu  de  limon,  et  qui  ont  apporté,  pour 
plusieurs  années,  une  désolante  stérilité  là  où  ré- 
gnait la  yeille  une  grande  puissance  de  végétation. 

Jusqu'à  ce  jour  la  parfaite  coDSoUdation  des  digues 

n'a  pu  être  obtenue. 

Si  encore  il  était  permis  d'espérer  que  les  digues 
ne  seront  pas  détruites,  qu'elles  seront  réellement 
insubmersibles,  la  mesure  ne  serait  mauvaise  qu'à 
moitié;  elle  aurait  sans  doute  pour  résultat  fâcheux 
d'empêcher  la  réalisation  des  bienfaits  des  crues, 
mais  du  moins  elle  servirait  à  contenir  le  fleuve  et  à 
préserver  le  pays  de  ses  irruptions. 

Mais,  en  ce  qui  concerne  la  parfaite  consolidation 
des  digues,  l'expérience  a  prouvé  que  jusqu'à  pré- 
sent c'est  là  un  espoir  dont  on  se  berce  toujours  et 
qui  ne  se  réalise  jamais. 

Parmi  les  fortes  crues  qui,  depuis  quelques  an- 
nées, ont  été  observées  dans  la  Loire,  y  en  a-t-il  une 
seule  pendant  laquelle  des  ruptures  n'aient  pas  eu 
lieu  sur  plusieurs  points? 

«  M.  PolonceauS  dans  sa  brochure  de  1847,  fait 
€  remarquer  que  les  crues  de  la  Saône  et  du  Rhône 
€  ayant,  en  1840,  coupé  ou  renversé  plusieurs  des 
€  fortes  digues  en  pierre  qui  bordent  ce  fleuve,  on 
€  se  borna  à  les  reconstruire  avec  plus  de  soin,  ce 
«  qui  n'empêcha  pas  de  nouvelles  crues,  survenues 
a  en  1843,  de  les  percer  et  renverser  de  nouveau.  * 

'  Rapport  de  M.  Tingénieur  en  chef  Manès  à  rAcadémie  de 
Bordeaux  sur  le  concours  relatif  aux  inondations. 
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Qu'on  ne  s  imagine  pas,  d'ailleurs,  que  ces  acci- 
dents sont,  aux  époques  d'inondations,  fort  clair- 
semés le  long  des  fleuyes,  et  qu'on  n'en  compte  que 
deux  ou  trois  au  plus  par  vallée.  Là  ne  s'arrête  pas 
malheureusement  la  désolante  nomenclature  des 
désastres  produits  par  les  eaux.  Nous  voudrions  ne 
pas  invoquer  ici  les  tristes  souvenirs  de  1856,  mais, 
en  présence  des  grands  intérêts  de  l'avenir,  nous  ne 
devons  pas  hésiter  à  rappeler  les  catastrophes  et  les 
douleurs  du  passé;  disons  donc  quelles  ont  été,  pour 
quelques-uns  de  nos  fleuves,  les  principales  rup- 
tures. 

Sur  le  Rhône,  mettons  en  première  ligne  celle  des 
remblais  du  chemin  de  fer  aux  abords  de  Tarascon, 
qui,  en  dévastant  les  campagnes,  a  du  moins  pro- 
duit l'heureux  résultat  de  sauver  la  ville;  citons  en- 
suite celle  de  la  levée  placée  en  tète  de  la  Camar- 
gue, celle  de  la  chaussée  de  la  Parade,  protectrice  du 
Plan  du  Bourg;  celles  enfin  de  Boulbon,  de  Saint- 
Pierre  de  Mézoargue  et  de  la  Montagnette. 

Sur  la  Loire,  nous  comptons  les  ruptures  de  Jar- 
geau,  d'Onzain,  de  la  Varenne,  d'Amboise,  de  Mont- 
Louis,  de  Limeray,  de  Vernou,  de  Vouvray,  de  Saint- 
Mars-la-Pile,  de  la  Divate,  de  Mœung,  d'Onzener,  de 
Boutrons. 

Sur  risère,  trois  ruptures  ont  eu  lieu  en  amont  de 
Grenoble,  savoir  :  aux  digues  du  Thouvet,  de  CroUes, 
de  Froges  ;  trois  autres  en  aval  de  cette  ville  :  à  Fon- 
tanil,  à  Voreppes,  à  Moyrans.  Sur  ce  fleuve,  les  di- 
gues de  Meyran  seules  ont  résisté. 

Cette  affligeante  liste  n'a  que  trop  d'éloquence  : 
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elle  prouve  que  la  rupture  des  digues  n'est  ni  une 
rare  exception,  ni  un  fait  isolé;  quil  nest  malheu- 
reusement que  trop  vrai  quelle  constitue  la  règle 
générale  ;  elle  nous  apprend  que,  dans  les  grandes 
crues,  rétat  normal  des  défenses  longitudinales 
c'est  d'être  détruites,  au  grand  détriment  des  campa- 
gnes auxquelles  on  a  voulu  donner  une  si  calami* 
teuse  protection. 

En  vérité,  nous  le  demandons,  y  a-t-il  dans  ces 
vallées  un  seul  des  champs  auxquels  on  croyait 
avoir  assuré  un  abri  qui  n'ait  été  envahi  ?  Y  a-t-il 
un  seul  mètre  superficiel  que  les  digues  aient  pré- 
servé? Si  donc  nous  ne  pouvons  empêcher  la  sub- 
mersion, faisons  du  moins  qu'elle  soit  calme  au  lieu 
d'être  torrentielle,  et  renonçons  enfin  à  des  travaux 
qu  il  faudrait  condamner  s  ils  n'étaient  qu'inutiles, 
que  nous  devons  maudire  parce  qu'ils  centuplent  les 
ruines. 

En  Lombardie»  où  le  système  d'endiguement 
existe  depuis  si  longtemps,  et  où  il  a  pu  recevoir 
tout  le  perfectionnement  nécessaire ,  des  ruptures 
importantes  de  digues  ont  moyennement  lieu  tous 
les  dix  ans  ;  l'ingénieur  italien  Lombardini  en  compte 
six  depuis  le  commencement  du  siècle  actuel. 

La  Russie,  comme  la  France,  a  éprouvé  à  son  tour, 
en  1856,  les  désastreux  effets  des  inondations.  Là  en- 
core, les  digues  n'ont  présenté  qu'une  barrière  in-^ 
suffisante  contre  Faction  des  eaux,  et  d'immenses 
pertes  ont  été  le  résultat  de  leurs  inévitables  rup- 
tures : 

«  On  a  maintenant,  lisons- nous  dans  le  Moniteur 
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«  du  24  octobre,  des  détails  sur  la  grande  inonda- 
<K  tion  qui  a  ravagé  Astrakan,  au  commencement  de 
«  cet  été.  Les  digues  gigantesques,  que  des  milliers 
a  d'ouvriers  avaient  mis  plusieurs  jours  à  construire, 
«  ne  purent  résister  à  TefiFort  des  eaux  du  Volga,  qui 
«  augmentaient  &  chaque  instant.  Elles  furent  rom- 
a  pues  subitement,  et  Teau  se  précipita  avec  une 
«  violence  inouïe  sur  la  ville.  Toutes  les  maisons 
«  bâties  en  bois  furent  emportées  et ,  en  un  clin 
«  d'œil,  il  y  eut  onze  pieds  d'eau  dans  les  rues.  Des 
«  centaines  de  personnes  périrent,  malgré  les  efforts 
«  faits  pour  les  sauver,  et  on  a  eu  à  constater  des 
«  pertes  incalculables  en  marchandises.  » 

Ainsi,  en  France,  en  Italie,  en  Russie,  partout,  en 
un  mot,  où  il  y  a  des  digues,  il  faut  s'attendre  à  l'en- 
registrement périodique  des  plus  terribles  cata- 
strophes. 

Toutefois,  nous  conviendrons  que  si  l'on  n'avait 
eu,  pour  s'éclairer,  que  l'expérience  de  ces  faits  de 
date  récente,  on  eût  pu  se  laisser  entraîner  par  tout 
ce  qu'offre  de  séduisant  la  pensée  de  mettre  à  tout 
jamais  de  vastes  surfaces  de  terrains  à  l'abri  des 
inondations;  nous  comprendrions  qu'on  ne  se  crût 
pas  obligé  à  devoir  subitement  s'arrêter  en  présence 
de  quelques  insuccès,  et  qu'avant  d'abandonner  un 
système  qui  avait  éveillé  de  vives  sympathies  on  se 
fût  déterminé  à  attendre  encore  quelques  années, 
pendant  lesquelles  on  aurait  pu  découvrir  les 
moyens  de  remédier  à  des  imperfections,  qu'on  re- 
gardait comme  des  accessoires  plutôt  que  comme 
des  éléments  essentiels  de  ce  système. 
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Hais  l'histoire  des  siècles  précédents' aurait  dû 
apprendre  à  ceux  qui  se  sont  fait  les  propagateurs 
de  l'endiguement  longitudinal  des  fleuves  tout  ce 
qu'il  y  a  de  chimérique  dans  de  telles  pensées.  Les 
faits  qu'elle  a  enregistrés  dans  ses  annales,  si  on  les 
avait  sérieusement  consultés,  auraient  condamné 
d'avance  des  prévisions  qui  ont  toujours  été  dé- 
menties. 

Désastres  produits  par  la  rupture  des  digues  dans  les  siècles 

qui  ont  précédé  le  nÔlre. 

Le  sujet  que  nous  traitons  est  trop  important 
pour  qu'une  revue  rétrospective  des  malheureuses 
tentatives  du  passé  ne  nous  paraisse  pas  digne  de 
fixer  notre  attention.  Sans  entrer  dans  le  détail  de 
tous  les  exemples  que  nous  pourrions  invoquer,  nous 
nous  bornerons  à  en  citer  deux,  aussi  remarquables 
par  rétendue  des  terrains  auxquels  ils  s'appliquent 
que  par  les  tristes  conséquences  qui  s'y  rattachent  : 
nous  voulons  parler  des  endiguements  de  la  Scarpe 
et  de  ceux  des  rivières  de  la  Néerlande.  Nous  em- 
pruntons les  documents  relatifs  au  premier  de  ces 
cours  d'eau  à  l'intéressant  travail  de  M.  Lamarle, 
inséré  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées^. 

«  La  partie  de  la  Scarpe,  dit  l'auteur,  qui  s'étend 
«  depuis  le  fort  de  ce  nom  jusqu'au  confluent  dans 
a  l'Escaut,  établit,  entre  les  principales  villes  du  dé- 
«  partement  du  Nord  et  les  mines  de  Mons  et  de 

•  Année  1841,  2°»»  semestre,  p.  130  et  suiv. 
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9  Gondé,  une  communication  d'une  grande  impor- 
«  lance, 

«  Navigable  dès  Tan  1060,  cette  rivière  servait  au- 
«  trefois  au  transport  des  blés  de  TArtois  et  des  pays 
«  voisins  vers  les  villes  de  Flandre  qui  en  tiraient 
n  leurs  approvisionnements;  la  rivière  alors  n'était 
«  pas  endiguée,  et  de  rares  ouvrages  d'art  facili- 
«  taient,  dans  les  basses  eaux,  la  descente  des  ba- 
«  teaux  chargés. 

«  La  faiblesse  de  la  pente  de  la  rivière,  son  cours 
«  ordinairement  paisible  favorisaient  le  mouvement 
a  d  une  navigation  descendante,  et  elle  subsista  telle 
«jusqu'au  moment  où  la  découverte  des  mines 
«  d'Anzin,  en  1734,  vint  créer  de  nouveaux  besoins 
«  et  exercer  sur  les  transports  du  pays  en  général, 
«  et  de  la  Scarpe  en  particulier,  une  influence  mar* 
«  quée. 

a  Bientôt  (1752)  les  barrages  se  multiplièrent  sur 
«  le  cours  de  la  rivière  ;  des  digues  furent  établies 
«  avec  le  concours  des  riverains,  et  une  navigation 
«  ascendante,  chaque  jour  plus  importante,  vint  suc- 
«cessivement  remplacer  les  chargements  en  des- 
«  cente  qui  commençaient  à  diminuer. 

a  Cette  modification  essentielle  du  régime  de  la 
«  rivière,  utile  au  commerce,  produisit  des  consé- 
«  quences  fâcheuses  pour  le  dessèchement  des  ma- 
«  rais  qui  bordent  la  Scarpe  :  ces  marais,  d'une 
«  étendue  considérable,  présentant  une  faible  pente, 
«  furent  privés  des  bienfaits  du  colmatage  ;  les  eaux 
«  limoneuses  de  la  Scarpe,  retenues  dans  leur  lit  par 
«  l'endiguement  des  rives,  y  déposèrent  des  allu- 
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a  vions,  et  plus  tard  le  défaut  d'entretien  amena  le 
«  relèvement  progressif  du  niveau  des  eaux  et  des 
«  digues.  Les  anciens  cours  d'eau  ne  pouvant  plus 
«  s'écouler  naturellement  dans  la  Scarpe,  il  fallut  y 
«  substituer  des  canaux  artificiels,  dont  les  orifices 
«durent  eux-mêmes  être  successivement  reportés 
«vers  l'aval. 

«  Au  bout  d'un  certain  nombre  d'années,  ces  in- 
«  convénients,  développés  par  l'action  lente  de  causes 
«  sans  cesse  agissantes,  auxquelles  on  n'opposait  que 
«des  remèdes  inefficaces,  acquirent  une  gravité 
«  réelle;  le  mal  empira,  et  la  rivière,  au  lieu  d'être, 
«  comme  autrefois,  le  réservoir  naturel  et  le  moyen 
«  d'écoulement  des  eaux  du  pays,  devint  une  cause 
«  constante  de  dommages  pour  les  propriétés  rive- 
«  raines,  et,  dans  certaines  années,  l'origine  de 
«submersions  complètes  et  de  calamités  géné- 
«  raies. 

«  Les  canaux  de  dessèchement,  malgré  leurs  pro- 
«  longements  successifs,  devenaient  insuffisants  pour 
0  écouler  les  eaux  et  le  produit  des  filtrations  à  tra- 
«  vers  les  digues  de  la  rivière;  celle-ci,  suspendue 
«  entre  deux  massifs,  dont  la  solidité  diminuait  cha- 
«  que  année  par  les  corrosions  et  les  éboulements, 
«  coulait,  en  certaines  parties,  sur  un  lit  plus  élevé 
«  que  le  sol  même  des  marais  voisins,  et  rompait 
«  ses  frêles  barrières  dans  les  hivers  rigoureux. 

a  Alors  une  inondation  générale,  dont  les  eaux 
«  s'écoulaient  rarement  assez  tôt  pour  permettre  les 
«semailles,  s'étendait  sur  toute  la  vallée  ;  souvent 
«  aussk>  en  été,  des  pluies  continues  ou  une  forte 
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«  pluie  d'orage  suffisaient  pour  causer  une  submer- 
«  sion  complète  et  la  destruction  des  récoltes. 

«Aussi  des  réclamations  pressantes  attestaient- 
«  elles  chaque  année  les  progrès  du  mal  et  la  néces- 
a  site  d'y  porter  un  prompt  remède. 

«  La  navigation  elle-même,  dans  lintérét  de  la- 
«  quelle  avait  eu  lieu  autrefois  le  changement  du  ré- 
«  gime  des  eaux,  était  devenue  difficile  et  précaire. 

a  L'exhaussement  des  digues  sur  une  base  de  lar- 
ff  geur  invariable  avait  atteint  ses  dernières  limites  ; 
«  des  envasements  nombreux,  auxquels  on  ne  pou- 
«  vait  plus  remédier  par  la  surélévation  des  niveaux, 
«venaient  apporter  chaque  année  de  nouveaux 
a  obstacles  et  causer  de  nouveaux  retards.  » 

Tel  est  le  triste  tableau  des  effets  produits  dans  la 
vallée  de  la  Scarpe  par  Tendiguement  de  cette  ri- 
vière. Et,  qu'on  le  remarque  bien,  tous  les  symptô- 
mes que  nous  observons  de  nos  jours  s'étaient  déjà 
montrés  à  cette  époque,  comme  pour  nous  avertir  de 
l'identité  des  conséquences  que  nous  serions  obligés 
de  subir,  par  suite  de  l'identité  dans  les  travaux. 
Ainsi,  insuffisance  du  lit  réservé  à  la  rivière  entre 
les  digues,  filtration  des  eaux  à  travers  celles-ci,  né- 
cessité de  relever  de  plus  en  plus  leur  couronne- 
ment, et,  malgré  cette  dernière  précaution  poussée 
jusqu'à  ses  limites  les  plus  extrêmes,  envahissement 
des  eaux,  enlèvement  des  récoltes,  destruction  même 
de  cette  navigation  en  faveur  de  laquelle  on  croyait 
avoir  si  bien  opéré. 

On  dira  peut-être  que  c'est  par  suite  de  la  négli- 
gence qui  a  été  mise  à  entretenir  les  travaux  que  ces 
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fâcheux  accidents  ont  été  produits  ;  mais,  répon- 
drons-nous, est-il  sage,  dans  nos  entreprises,  de  n'a- 
voir égard  qu'à  nos  qualités  et  de  ne  pas  faire  la  part 
des  défauts  inhérents  à  la  nature  humaine  ?  Est-il 
certain  que  cette  négligence  des  temps  passés  ne  se 
reproduira  pas  à  l'avenir?  Quelle  est  la  nation  qui, 
à  certaines  époques  de  son  existence,  n'est  pas  tenue 
de  compter  avec  les  crises  financières  ?  Quel  est  le 
pays  assez  heureux  pour  vivre  dans  une  continuelle 
prospérité  et  ne  jamais  voir  sur  son  horizon  les 
nuages  des  mauvais  jours?  L'histoire  est  là  pour  ré- 
pondre à  toutes  ces  questions.  Or,  dans  le  système 
des  digues  longitudinales,  et  ce  n'est  pas  là  un  de  ses 
moindres  inconvénients,  les  exigences  de  l'entretien 
sont  impérieuses  au  plus  haut  degré.  Il  n'est  pas  un 
oubli,  pas  une  négligence  qui  ne  puisse  coûter  fort 
cher,  parce  que  les  forces  contre  lesquelles  on  a  à 
lutter  sont  triplement  menaçantes  par  leur  puis- 
sance et  leur  vitesse,  par  leur  étendue,  par  l'imprévu 
de  leurs  irruptions. 

Mais  les  désastres  qui  se  sont  produits  $ur  les  bords 
de  la  Scarpe  ne  sont  rien  auprès  de  ceux  qui,  au  com- 
mencement du  quinzième  siècle,  sont  venus  fondre 
sur  les  provinces  néerlandaises,  après  la  rupture  des 
digues  du  Waal  et  de  la  Meuse.  Écoutons  le  récit  de 
ces  faits,  présenté  par  M.  l'ingénieur  Jules  Lacroix  *. 

a  C'est  à  la  fin  du  treizième  siècle  que  les  habi- 
a  tants  des  rives  des  fleuves  commencent  à  s  orga- 
«  niser  en  syndicats  ou  directions,  pour  établir  et 

*  Annales  des  ponts  et  chaussées,  année  1846,  2"«  semestre, 
p.  206  et  suiv. 
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«  maintenir  tout  le  long  des  cours  d'eau  des  digues 
t  insubmersibles. 

«  Ce  travail  immense  est  exécuté  avec  une  rapidité 
«  merveilleuse  pour  Tépoque  :  ainsi  les  directions 
t  de  Betuwc  construisent  leurs  digues  de  1225  à 
a  1290,  le  Delftlaud  et  le  Schieland  vers  1273»  YA\- 
«  blasser-Waard  vers  1277»  le  Wif-heerem-Landen 
tt  vers  1284,  et  le  Zuid-hoIlandsche-Waard  vers  1300. 

a  A  la  fin  du  quatorzième  siècle  tout  était  ter- 
«  miné,  et  on  avait  construit  plus  de  700  kilomètres 
«  de  levées  en  terre  insubmersibles,  dont  une  partie 
«  était  défendue  au  pied  par  des  fascinages. 

«  A  la  suite  de  ces  travaux  il  se  fait  une  révolution 
«  brusque  et  complète  dans  le  régime  des  fleuves  et 
«  dans  Texistence  des  territoires  riverains. 

«  Les  inondations,  qui  avaient  jusqu'alors  débordé 
«  librement  et  couvert  de  leurs  eaux  limoneuses  et 
n  fertiles  de  grandes  étendues  de  terrains,  devien- 
o  nent  hautes  et  terribles  dès  qu'elles  sont  limitées 
«  par  des  digues;  et  quand  elles  parviennent  à  en 
«  rompre  quelqu'une ,  elles  s'élancent  comme  la 
«  foudre  par  celte  brèche,  et  creusent,  en  tombant 
«  sur  les  terres  voisines,  des  gouffres  de  vingt  et  trente 
9  mètres  de  profondeur;  une  grande  partie  de  leurs 
«  troubles  se  dépose  dans  le  lit  même  des  fleuves  et 
«  en  exhausse  le  fond  par  des  atterrissements  con- 
«  sidérables  en  amont  et  en  aval  des  points  dont 
«  les  sections  rétrécies  sont  des  minima. 

«  Les  territoires  riverains,  jusqu'alors  vivifiés  par 
«  les  eaux  et  exhaussés  par  les  limons  des  fleuves, 
«  dès  qu'ils  sont  soustraits  à  leur  influence  et  isolés 
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«  par  des  digues  insubmersibles»  s  affaissent  sur  eux-' 
a  mêmes  comme  une  éponge  imbibée  d  eau  qui  se 
«  dessèche  peu  à  peu  ;  cet  affaissement  est  d'autant 
«plus  sensible  que  leur  nature  est  plus  tourbeuse. 
«  Dès  le  quinzième  siècle  ils  ne  peuvent  plus  écou* 
a  1er  librement  leurs  eaux  pluviales  :  c'est  alors 
«  qu'apparaissent  les  premiers  moulins  employés  à 
«  ce  service.  Il  faut  aujourd'hui  deux  étages  de  Èes 
«  moulins  pour  régler  les  eaux  dans  la  plupart  des 
«  polders  primitifs  du  Schieland  et  du  Delflland  : 
«  on  a  calculé  que  le  niveau  de  leur  sol  avait  baissé 
i  de  plus  de  deux  mètres  depuis  quatre  siècles. 

«  Dans  la  nuit  du  18  novembre  14âl ,  le  Vaal 
c  tompt  ses  digues  entre  Gorcum  et  Dordrecht,  sur 
«  près  de  1,000  mètres  de  longueur^  se  jette  sur  la 
ft  Meuse  et  l'entraîne  avec  lui  dans  le  HoUands-Diep. 
«  La  rupture  des  digues  de  la  Meuse  eut  lieu  du  côté 
«  de  la  mer,  vis-à-vis  le  Moerdick  actuel.  Celte  inon- 
«  dation  terrible  engloutit  soixante-douze  villages» 
a  noya  cent  mille  hommes»  et  détruisit  de  fond  eu 
«  comble  la  plus  grande  partie  du  Zuid-hollandsche-" 
«c  Waard* 

«  La  rupture  des  digues,  en  donnant  au  Waal  une 
«  plus  grande  embouchure,  augmente  la  quantité 
«  de  ses  eaux,  au  grand  péril  des  contrées  riveraines 
«  et  aux  dépens  du  Rhin,  du  Leck  et  de  TYssel,  qui, 
0  dès  le  dix-septième  siècle,  deviennent  tout  à  fait 
«  impraticables,  et  menacent  de  disparaître  complé- 
s  tement  si  on  ne  vient  à  leur  secours. 

«  C  est  vers  cette  époque  que  Tesprit  public  com- 
«  mence  enfin  à  se  préoccuper  de  grands  ouvrage* 
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a  hydrauliques  ayant  pour  but,  non  plus  de  con- 
fi  quérir  par  des  digues  des  terres  à  Vagriculture, 
«  mais  de  rétablir  un  juste  équilibre  entre  les  dif- 
V  férents  fleuves  qui  parcourent  le  territoire ,  d  a- 
«  méliorer  leur  navigation,  et  d'assurer  Fécoulement 
«  des  grandes  eaux ,  en  leur  rendant  Taccès  d  une 
«  partie  des  terrains  qui  leur  avaient  été  si  impru- 
«  demment  enlevés.  » 

Le  lecteur  comprendra,  nous  Fespérons,  les  motifs 
de  Finsistance  que  nous  mettons  à  entrer  dans  tous 
les  détails  qui  se  rapportent  au  système  d  endigue* 
ment  longitudinal.  Lorsqu'on  réfléchit  que,  depuis 
quelques  années,  on  a  donné,  pour  ainsi  dire,  tète 
baissée  dans  ce  système ,  lorsqu'on  est  témoin  des 
effrayantes  calamités  qu'il  engendre,  lorsqu'on  est 
convaincu,  comme  nous  le  sommes,  que  tous  ces  dés- 
astres ne  sont  pas  des  accidents  passagers  et  faciles 
à  conjurer,  qu'ils  sont  au  contraire  les  conséquences 
les  plus  certaines,  les  plus  inévitables  de  ce  système, 
qu'ils  lui  sont  inhérents,  comme  la  lumière  est  inhé- 
rente au  soleil,  n'était-il  pas  nécessaire  de  prouver 
que  ce  n'est  pas  seulement  de  nos  jours  que  les 
choses  se  passent  ainsi,  que,  dans  les  siècles  qui  nous 
ont  précédés,  les  mêmes  causes  ont  invariablement 
engendré  les  mêmes  effets,  que  toujours  l'endigue- 
ment  longitudinal  a  produit  plus  de  ruines  que  de 
bienfaits?  N'était-il  pas  nécessaire  d'apprendre  à 
ceux  qui  l'ignorent  que,  dans  une  nuit  de  terrible 
mémoire,  la  rupture  d'une  digue  a  suffi  pour  en- 
gloutir soixante-douze  villages,  pour  détruire  de 
fond  en  comble  d^immenses  étendues  de  terrain, 
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pour  noyer  cent  mille  victimes?  Ceci  n'est  plus  une 
leçon  de  théorie,  c'est  de  l'histoire,  c'est  de  la  réalité 
avec  tout  ce  qu'elles  peuvent  avoir  de  plus  éloquent. 
Si  donc  nous  nous  adressons  à  l'expérience  du 
passé,  elle  nous  apprend,  comme  celle  de  nos  jours, 
que  la  parfaite  consolidation  des  digues  paraît  être 
une  chose  impossible.  S'il  en  est  ainsi,  les  plus  fà- 
cheuses  éventualités  subsisteront  donc  toujours,  et 
non-seulement  le  mal  ne  sera  pas  évité,  mais  il 
pourra  être  à  l'avenir,  comme  il  a  été  autrefois, 
comme  il  vient  d'être  hier,  considérablement  ag- 
gravé ,  parce  que  les  envahissements  d'eau  consécu- 
tifs aux  ruptures  des  digues  sont  incomiparablement 
plus  désastreux  que  ceux  qui  sont  produits  par  un 
fleuve  débordant  librement,  sans  entraves ,  par  voie 
continue,  mais  lente,  sans  chute  torrentielle,  sans 
cette  violence  dévastatrice  qui  caractérise  une  irrup- 
tion instantanée. 

L'iDsabmersibilîté  des  digues  n'a  pas  été  mieux  obtenue 

que  leur  consolidation. 

Quanta  l'insubmersibilité  des  digues,  elle  n'est 
pas  plus  certaine  que  leur  résistance,  parce  que  la 
conséquence  la  plus  immédiate  du  fait  même  de  leur 
établissement  est,  pour  une  crue  donnée,  d'augmen- 
ter dans  l'avenir  les  hauteurs  qu'elle  prenait  précé- 
demment. 

C'est  avec  beaucoup  de  raison  que  l'ingénieur  en 
chef  Boulangé,  dans  le  Mémoire  déjà  cité,  présente  à 
ce  sujet  les  observations  suivantes  : 

«  Les  solutions  proposées,  surtout  lorsqu'elles 
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«  confiaient  en  digues  insubmersibles ,  ne  eonTien«> 
«  nent  que  pour  des  hauteurs  d  eau  déterminées,  et 
«  cependant  il  est  dans  la  nature  des  choses  que  ces 
«  hauteurs  varient  d'unev  manière  imprévue  par  le 
€  concours  de  toutes  les  circonstances  qui  occasion- 
«  nent  les  crues  extraordinaires. 

c<  Il  en  résulte  très-souvent  que,  dans  ces  crues, 
«  les  digues,  qu'on  croyait  insubmersibles,  sont  sub- 
«  mergées,  et  que  les  eaux  occasionnent  alors  beau- 
«  coup  plus  de  dommages  que  si  elles  avaient  pu 
CI  s'étendre  naturellement  dans  le  fond  des  vallées.  » 

Peut-être,  depuis  les  calamités  de  1856,  les  idées 
sur  lefficacité  de  lendiguement  longitudinal  se  se- 
ront-elles modifiées;  mais  à  la  veille  même  des  inon* 
dations,  elles  suivaient  leur  ancien  cours,  et  on  ne 
supposait  même  pas  qu'on  pût  faire  autre  chose 
eontre  les  crues  que  de  les  retenir  prisonnières  entre 
deux  levées  supposées  insubmersibles. 

a  On  construit  beaucoup  de  digues  nouvelles,  dit 
«  M.  Dausse,  on  en  entretient,  on  en  relève  d'an- 
«  ciennes  plus  étendues  encore,  le  tout,  comme  on 
«  sait,  à  grands  frais  pour  TÉtat  et  pour  les  rive- 
«  rains;  mais  après  avoir  plus  ou  moins  longtemps 
«  de  la  sorte  préservé  nos  vallées  et  nos  villes,  voici 
«  que  des  crues  de  plus  en  plus  hautes  surpassent 
«  toutes  les  digues  prétendues  insubmersibles,  et 
«  commettent,  en  proportion  même  de  leur  hauteur, 
«  de  plus  terribles  ravages. 

«  Non-seulement  nul  ne  proteste  contre  la  quali- 
«  fication  qui  vient  d'être  rappelée,  mais  de  vastes 
«  projets,  récemment  adoptés,  s'exécutent  sous  nos 
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t  yeux ,  suivant  ce  système  de  plus  en  plus  domi« 
a  nant. 

«  Et  aujourd'hui  encore,  en  refaisant  à  la  bAte  les 
«  digues  emportées,  ne  va-t-on  pas,  sur  ces  points  et 
f  partout  ailleurs,  les  relever  de  nouveau  de  quelques 
«  pieds  de  plus,  et  peut-être,  au  demeurant,  après 
M  bien  des  discussions,  en  rester  là? 

«  Le  moment  n'est-il  pas  venu  de  montrer  que  le 
«système  des  digues  insubmersibles  est  illusoire, 
o  ruineux  et  funeste  ? 

a  Et  d'abord,  avant  d'aller  si  loin,  d  urgence  en 
cf  urgence,  dans  le  malheureux  système  de  l'endigue- 
«  ment  excessif  des  rivières,  ne  devrait-on  pas  se  de- 
a  mander  s'il  y  a  une  limite  assignable  à  leurs  plus 
«grandes  crues?  question  première  et  capitale, 
«  presque  puérile  à  force  d'être  naturelle ,  et  que 
<v  pourtant  je  puis  dire  en  toute  sincérité  n'avoir  ja-^ 
tf  mais  vu  poser  par  personne.  » 

On  peut  juger,  d'après  ces  observations,  combien, 
dans  notre  pays,  au  moment  où  les  inondations  de 
1856  sont  survenues,  nous  étions  entraînés  à  grands 
pas  vers  l'extension  du  système  d'endiguement  longi- 
tudinal. Et,  chose  remarquable,  comme  1  indique 
avec  juste  raison  M.  Dausse,  personne  ne  semble  s'être 
adressé  cette  question,  base  fondamentale  de  ce  sy- 
stème :  Sommes-nous  aujourd'hui  en  état  d'assigner 
une  limite  aux  plus  grandes  crues?  Pouvons-nous 
répondre  que  des  levées  portées  à  une  certaine  hau- 
teur ne  seront  jamais  surmontées? 

Or,  il  ne  faut  pas  se  faire  illusion  à  cet  égard,  le 
peu  de  bien  qu'on  peut  attendre  de  ce  système  ne 


168       ÉTUDES  SUR  LES  INONDATIONS. 

sera  effectivement  réalisé  qu'à  la  condition  que  la 
complète  insubmersibilité  des  digues  sera  obtenue. 
Tandis  que  lorsque  les  eaux  d'inondation  s'épanchent 
librement,  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  de  hauteur 
dans  la  tranche  débordée  est  à  peu  près  insignifiante; 
il  n'en  est  plus  de  même  à  beaucoup  près  avec  des 
digues  longitudinales.  L'empressement  avec  lequel , 
dans  les  moments  de  danger,  les  populations  élèvent 
des  bourrelets  sur  le  couronnement  des  levées,  ne 
prouve  que  trop  cette  vérité.  Personne  n'ignore 
qu'alors  une  surélévation  de  quelques  centimètres 
est  suffisante  pour  devenir  la  cause  déterminante  de 
la  rupture  de  ces  ouvrages  protecteurs  et  des  plus 
ruineuses  dévastations. 

Il  serait  facile,  en  remontant  aux  siècles  précé- 
dents, de  faire  voir  combien  la  hauteur  des  inonda- 
tions peut  devenir  supérieure  à  celles  que  nous  ob- 
servons de  nos  jours,  et  de  montrer  par  conséquent 
combien  nous  sommes  loin  d'avoir  donné  à  l'endi- 
guement  longitudinal  tout  le  degré  d'utilité  qu'il 
exigerait.  Mais  sans  avoir  recours  à  ces  anciennes 
époques,  nous  sommes  aujourd'hui  en  possession  de 
faits  récents  qui  sont  trop  importants  pour  être  pas- 
sés sous  silence,  et  qui  pourront  donner  une  idée  de 
tout  le  travail  qu'il  faudrait  entreprendre,  indépen- 
damment de  celui  déjà  exécuté,  si,  persistant  à  con- 
server le  système  exclusif  des  digues  longitudinales, 
l'administration  essayait  de  rendre  ce  système  effi- 
cace dans  tous  les  cas. 
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Difficultés  d^assigner  une  limite  à  la  hauteur  des  crues 
et  par  conséquent  à  celle  des  digues. 

n  n'est  que  trop  bien  démontré  à  tout  le  monde 
que  les  digues  actuelles  ont  été  impuissantes  à  con- 
jurer les  effets  de  la  crue  qui  vient  d'avoir  lieu.  Il 
faudrait  donc,  même  pour  cette  crue,  ou  les  porter 
à  une  distance  du  fleuve  plus  éloignée  que  la  distance 
actuelle,  c'est-à-dire  renoncer  à  peu  près  à  la  totalité 
des  ouvrages  exécutés  jusqu'à  ce  jour,  ou,  si  l'on  veut 
les  maintenir  en  place,  les  exhausser. 

Supposons  ces  mesures  prises  et  convenablement 
exécutées,  sera-t-on  pour  cela  à  l'abri? Oui,  si  la  crue 
actuelle  a  atteint  l'importance  des  crues  maxima  ; 
non,  si  des  crues  plus  intenses  et  plus  redoutables 
encore  peuvent  survenir. 

Or,  cette  dernière  supposition  n'a  malheureuse- 
ment rien  que  de  très-admissible,  et  nous  allons  en 
donner  la  preuve. 

En  effet,  l'inondation  actuelle  a  été  produite ,  à 
partir  du  bec  d'Allier,  par  les  eaux  réunies  de  la  Loire 
et  de  VAllier,  augmentées  ensuite,  dans  les  parties 
inférieures  du  fleuve,  par  ses  affluents  successifs. 

Dans  quelle  mesure  le  cours  d'eau  principal ,  la 
Loire,  a-t-il  participé  à  cette  crue  ?  Cette  mesure  est 
donnée  par  une  hauteur  de  4",85  au-dessus  de  l'é- 
tiage,  observée  au  pont  de  Roanne;  c'est  le  niveau  le 
plus  élevé  qu'aient  atteint  les  eaux  en  1856.  Or,  la 
crue  de  1846,  dont  nous  avons  déjà  entretenu  le  lec- 
teur, est  montée  au  même  point  à  la  cote  7",42,  et  a 
par  conséquent  dépassé  celle  de  cette  année  de  2",57. 
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On  peut  juger,  d'après  ces  chiffres,  de  combien  il  s  en 
est  fallu  que  dans  la  haute  Loire  la  crue  actuelle  du 
fleuve  ait  atteint  celle  de  1846.  Qu  on  substitue  donc 
par  la  pensée  à  la  cote  i'^fib  les  diverses  hauteurs 
comprises  entre  cette  cote  et  celle  de  7*^,42»  et  on  aura 
une  idée  de  tout  ce  qui  aurait  pu  s  ajouter,  à  partir 
du  bec  d'Allier,  au  volume  déjà  si  considérable  que 
roulait  le  courant  principal,  et  du  grand  développe^ 
ment  qu  il  faudrait  donner  au  système  actuel  des  dé- 
fenses pour  le  mettre  en  rapport  avec  les  intensités 
des  effets  contre  lesquels  il  est  appelé  à  protéger  le 
pays. 

On  sera  donc  inévitablement  conduit,  à  Tavenir, 
si  on  ne  veut  pas  déplacer  les  digues  et  renoncer  aux 
travaux  antérieurs,  à  les  exhausser  de  plus  en  plus, 
à  relever  les  ponts  et  les  murs  de  quai,  et  comme 
avec  tout  cela  on  n  empêchera  pas  les  eaux  d'entrer 
dans  les  villes,  sinon  d'une  manière  violente,  du 
moins  par  les  nombreux  émissaires  qui  les  font 
communiquer  avec  le  fleuve;  comme  l'endiguement, 
poussé  à  ses  dernières  limites,  élèvera  le  niveau  des 
inondations  à  des  hauteurs  inconnues  jusqu'à  ce 
jour,  on  arrivera  à  ce  résultat  que  les  étages  inférieurs 
des  maisons  seront  incessamment  exposés  à  être  en- 
vahis par  les  eaux  ;  que,  sous  peine  de  subir  des  pertes 
fréquentes,  il  faudra  à  peu  près  renoncer  à  leur 
usage  ;  et  qu'on  aura  ainsi  porté  une  grave  et  funeste 
atteinte  au  mode  de  jouissance  des  propriétés  bâties 
dans  les  villes. 

Nous  ne  revenons  pas  d'ailleurs  sur  l'éventualité 
toujours  menaçante  de  la  rupture  de»  digues,  éven- 
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tualité  d'autant  plus  effrayante  dans  ses  effets,  que 
les  digues  auront  été  plus  relevées.  Nous  croyons  en 
avoir  assez  dit  dans  ce  qui  précède  pour  faire  com- 
prendre à  quelles  épouvantables  catastrophes  on  se* 
rait  exposé  à  la  suite  d  une  telle  rupture.  Or,  il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  que  des  accidents  de  cette  na- 
ture se  sont  déjà  produits  en  grand  nombre  à  chaque 
forte  crue,  de  sorte  qu'il  y  a  dans  les  faits  du  passé 
la  plus  terrible  des  menaces  pour  l'avenir.  Puissions* 
nous  y  trouver  d'utiles  enseignements  I 

Pourquoi  OD  n*a  pu  construire  des  digues  solides,  et  énormiU 
des  dépenses  qu*il  faudrait  faire  pour  les  obtenir  telles. 

L'exposé  qu'on  vient  de  lire  nous  paraît  de  nature 
à  faire  comprendre,  soit  au  point  de  vue  théorique, 
soit  à  celui  de  l'expérience,  tout  ce  qu'il  y  a  de  vicieux 
dans  la  conception  du  système  d'end iguement  longi- 
tudinal, tout  ce  qu'il  y  a  de  dangereux  dans  son  mode 
d'action  contre  les  crues.  Sans  parler  de  la  perte  de 
tous  les  avantages  énumérés  dans  le  chapitre  troi- 
sième, ce  système  a  eu  jusqu'à  ce  jour  le  grave  incon- 
vénient d'établir  des  digues  dans  des  conditions 
telles  que,  d'une  part,  elles  sont  infailliblement  sur- 
montées à  toutes  les  grandes  crues  ;  que,  d'autre  part, 
elles  sont  insuffisantes  pour  résister  aux  puissantes 
causes  de  destruction  qui  agissent  contre  elles.  Mais 
ne  pourrait  on  pas  espérer  de  faire  disparaître  ces 
inconvénients  et  de  retirer  ainsi  de  ce  système  le  peu 
de  bien  qu'il  est  susceptible  de  produire?  Certes,  nous 
ne  disons  pas  qu'il  est  absolument  impossible  de 
construire  des  digues  capables  de  résister  à  l'action 
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des  fleuves,  et  de  leur  donner,  ou  unécartement,  ou 
une  hauteur  tels  qu  elles  puissent  contenir  les  eaux 
d'inondation,  sans  que  leur  couronnement  soit  at- 
teint. Les  divers  procédés  de  construction  sont  assez 
améliorés  aujourd'hui  pour  qu  on  puisse  considérer 
ce  problème  comme  scientifiquement  résolu.  Mais, 
pour  peu  qu  on  entre  dans  la  discussion  des  moyens 
propres  à  obtenir  ces  résultats,  on  se  trouve  en  pré- 
sence d  un  chiffre  de  dépense  tellement  énorme,  qu'il 
devient  l'équivalent  d'une  véritable  impossibilité 
pratique.  Pour  s'en  faire  une  idée  sommaire,  il  suf- 
fit de  considérer  que  la  seule  partie  navigable  de  trois 
de  nos  grands  fleuves  a,  dans  certaines  parties  de 
leurs  cours,  les  longueurs  suivantes  : 

Pour  la  Loire,  entre  Digoin  et  la  mer.  .  .      657  kilom. 
Pour  le  Rhône,  entre  Lyon  et  la  mer.   .  .      342 
Pour  la  Garonne,  entre  Toulouse  et  la  mer.      389 

Ce  qui  donne  un  total  de 4,388  kilom. 

Nombre  qu'il  faut  doubler  pour  les  deux  rives.  Or, 
si  on  met  en  regard  de  cet  immense  développement 
les  dépenses  déjà  si  considérables  qui  ont  été  faites 
pour  construire  de  nouveaux  ouvrages,  le  plus  sou- 
vent en  simples  terrassements,  non  pas  sur  la  tota- 
lité, mais  sur  une  partie  seulement  de  cette  étendue, 
on  se  fera  une  idée  de  l'importance  des  sommes  qu  il 
faudrait  consacrer  à  l'exécution  complète  de  l'endi- 
guement  longitudinal  sur  tous  nos  fleuves,  avec  des 
conditions  nouvelles,  autrement  compliquées  que 
celles  du  passé,  soit  au  point  de  vue  de  l'ampleur  à 
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donner  aux  ouvrages,  soit  à  celui  du  degré  de  stabi- 
lité dont  il  conviendrait  de  les  doter. 

«  Le  système  de  lendiguement  longitudinal»  pour 
f  le  Rhône  seulement,  coûterait  plus  de  100  mil- 
«  lions  et  serait  inefficace  *.  » 

Sans  entrer  ici  dans  le  détail  de  toutes  les  causes 
qui  ont  contribué  à  rendre  si  peu  efficaces  les  tra- 
vaux entrepris  jusqu'à  ce  jour,  il  est  nécessaire  de 
procéder  à  quelques  recherches  sur  les  principales. 
En  prenant  connaissance  du  résultat  de  ce  travail,  on 
pourra  se  convaincre,  non-seulement  que  ce  que 
nous  venons  de  dire  sur  le  chiffre  élevé  des  dépenses 
ne  présente  rien  d'exagéré,  mais  encore  que  des  dif- 
ficultés matérielles  de  premier  ordre  viendraient 
étrangement  compliquer  la  question. 

En  effet,  il  n'a  guère  été  possible  jusqu'à  présent, 
et  notamment  sur  la  Loire,  de  construire  le  corps  des 
digues  autrement  qu'en  terres  très-sableuses;  avec 
une  telle  substance  et  eu  égard  au  relief  élevé  du 
massif  qu'elles  forment,  ces  digues  sont  excessive- 
ment perméables,  en  même  temps  qu'elles  s'égouttent 
avec  une  très-grande  facilité.  A  peine  commencent- 
elles  à  être  atteintes  par  les  eaux,  que  le  liquide  y 
passe  comme  à  travers  un  crible;  cette  action  va  sans 
cesse  en  augmentant,  soit  en  nombre,  soit  en  volume, 
à  mesure  que  la  crue  s'élève,  et  de  là  résulte  une  pre- 
mière cause  très-efficace  de  destruction. 

Or,  comment  substituer  aux  terres  sableuses  des 
substances  plus  compactes  ?  Faudra-t-il  les  chercher 

*  Lettre  de  S.  M.  TEmpereur  Napoléon  ITI  au  ministre  des 
travaux  publics. 
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au  loin,  et  doubler  ou  tripler  les  dépenses?  D  ailleurs, 
si  les  terres  végétales  ou  argileuses  se  laissent  plus 
difficilement  traverser  par  les  eaux,  elles  sont  expo- 
sées à  un  autre  inconvénient  qui,  pour  être  petit  dans 
sa  cause,  n  en  est  pas  moins  redoutable  dans  ses  effets. 
L'expérience  prouve  que  des  digues  ainsi  construites 
sont  incessamment  sillonnées  de  canaux  ouverts  par 
les  animaux  à  marche  et  à  habitation  souterraines» 
comme  plusieurs  espèces  de  rats  et  surtout  les  taupes. 
Le  mieux  peut-être  serait  d'employer,  comme  on  Ta 
fait  sur  le  Rhin,  le  gravier  mélangé  de  gros  et  de 
petits  grains  avec  de  bons  revêtements;  mais  il  s'en 
faut  qu'on  en  ait  partout  à  sa  disposition. 

A  cette  première  cause  de  la  destruction  des  digues, 
à  cette  première  difficulté  résultant  de  la  nature 
même  des  matériaux  employés  pour  les  construire, 
s'en  joint  une  seconde  qu'il  faut  attribuer  à  des  dis^ 
positions  vicieuses  introduites  dans  l'exécution  des 
ouvrages.  Il  a  été  longtemps  posé  eu  principe,  et  nous 
ne  savons  en  vérité  sur  quel  motif  rationnel  on  a  pu 
s'appuyer  pour  prescrire  une  telle  mesure,  que  les 
digues  longitudinales  devaient  présenter  de  nom- 
breuses sinuosités.  Or,  qu'a-t-on  fait  en  opérant  ainsi? 
On  a  exposé  ces  digues  à  supporter,  non-seulement  les 
pressions  hydrostatiques  résultant  de  l'exhaussement 
des  eaux,  mais  encore  les  chocs  dynamiques  produits 
par  les  vitesses  du  courant  venant  frapper  leurs  pa- 
rois suivant  un  angle  plus  ou  moins  offensif.  On  con- 
çoit en  eflfet  que  lorsque  des  levées  sont  alignées 
parallèlement  au  cours  de  l'eau,  elles  ne  sont  que 
légèrement  frottées  par  les  filets  fluides  qui  sont  en 
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contact  avec  elles;  lorsqu'au  contraire  ce  parallé* 
lisme  n'existe  pas  et  que  les  parois  présentent  un 
angle  ol>liqu6  ayec  les  directions  de  la  vitesse,  les 
forces  vives  dont  celle-ci  anime  les  masses  fluides 
viennent  heurter  violemment  les  obstacles  qui  les 
arrêtent  et  en  provoquent  la  destruction,  avant  môme 
que  rinondation  se  soit  élevée  jusqu'au  couronne*- 
ment  de  ces  ouvrages. 

N  oublions  pas  d'ajouter  une  très-fâcheuse  circon- 
stance inhérente  à  la  forme  même  des  digues»  c  est  que 
leur  épaisseur»  et  par  conséquent  leur  résistance  à 
une  force  d'impulsion,  diminue  avec  la  hauteur»  tan^ 
dis  que  les  puissances  qui  les  détruisent  s'exercent 
avec  d'autant  plus  d'énergie  que  cette  hauteuf  est 
plus  considérable. 

Or,  comment  lutter  avec  efficacité  contre  de  pareils 
effets  7  Avec  des  fascinages,  des  pilotis»  des  palplan- 
ehes,  des  enrochements,  c'est-à-dire,  avec  une  prodi- 
gieuse augmentation  dans  les  dépenses. 

« 

Les  rélrccisscments  dans  respacemcnt  des  digues  sont  une  première 

cause  de  leur  submersibililé. 

Si  de  ces  considérations  relatives  à  la  résistance  des 
digues,  nous  passons  à  celles  qui  concernent  leur  in- 
submersibililé,  nous  nous  trouverons  encore  en  pré- 
sence des  plus  grandes  difficultés. 

C'est  un  fait  malheureusement  trop  vrai»  que  fort 
souvent  l'espacement  des  digues  entre  elles  n'est  nul- 
lement en  rapport  avec  la  quantité  de  liquide  que 
devrait  débiter  leur  section  à  l'époque  det  inonda- 
lions.  Tous  les  ingénieurs  qui  se  sont  occupés  de  tra- 
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Taux  entrepris  pour  lamélioration  des  rivières  ont 
eu  occasion  de  constater  cette  vérité  :  «  Il  existe  dans 
a  la  vallée  de  la  Garonne»  dit  M.  Baumgarten,  une 
<x  multitude  de  digues  qui  nont  aucun  ensemble, 
a  qui  souvent  se  nuisent  mutuellement  et  dont  la 
«  forme  et  la  direction  n'ont  de  rapport  qu'avec  la 
«  division  des  propriétés.  »  Au  sujet  des  digues  du 
Rhin,  M.  Tinspecteur  général  Défontaines  nous  ap- 
prend qu  on  trouve,  dans  certaines  localités,  que  les 
digues  laissent  entre  elles,  d'une  rive  à  Tautre,  une 
distance  de  3,800  mètres;  dans  d'autres,  cette  dis- 
tance n'est  plus  que  de  1,500  mètres;  enfin,  en  cer- 
taines parties,  elle  se  réduit  à  400.  Est-il  possible,  je 
le  demande,  d'espérer  que,  même  en  admettant  une 
grande  latitude  dans  les  variations  des  pentes,  un 
régime  régulier  puisse  s'établir  sous  l'influence  de  si 
énormes  variations,  et  des  étranglements  de  400  mè- 
tres ne  doivent-ils  pas  provoquer  un  regonflement 
extraordinaire  des  eaux  ? 

Certes  nous  sommes  loin,  en  citant  ces  faits,  d'en 
faire  l'objet  d'un  reproche  contre  qui  que  ce  soit  ; 
nous  n'ignorons  pas  que,  dans  les  temps  qui  nous  ont 
précédés,  les  idées  d  ensemble  n'ont  pas  présidé  à  l'é- 
tablissement des  ouvrages  de  défense  ;  que  chacun  a 
agi  pour  soi,  et  que  ce  qui  existe  de  nos  jours  n'est 
pas  le  résultat  d'un  système  général  dans  lequel  les 
ingénieurs  auraient  été  libres  de  choisir  les  combi- 
naisons les  plus  convenables.  Mais,  quoi  qu'il  en  soit 
des  causes  qui  ont  produit  l'état  actuel,  ce  n'est  pas 
avec  ce  qui  aurait  du  être,  mais  avec  ce  qui  est  que 
nous  avons  à  compter  aujourd'hui  ;  il  s'agit  moins  de 
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savoir  que  les  difficultés  auraient  pu  être  évitées  que 
de  reconnaître  qu'elles  existent,  et  qu'elles  introduis 
sent  dans  la  question  les  plus  sérieuses  complica* 
tions. 

La  diyergeDce  bien  constatée  entre  les  appréciations  théoriques 
et  la  réalité  des  faits  est  une  seconde  cause  de  la  submersibilité 
des  dignes. 

D^ailleurs  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que,  quoique 
fort  simple  en  apparence,  le  problème  qui  consiste  à 
déterminer  l'étendue  de  la  section  nécessaire  pour 
faire  passer  un  volume  d'eau  donné  est  peu  suscep- 
tible, en  l'état  actuel  de  nos  connaissance  hydrau- 
liques, de  recevoir  des  solutions  marquées  au  coin 
d'une  grande  certitude.  Certes,  il  n'est  pas  permis 
d'admettre  que  les  ingénieurs  qui,  de  notre  temps , 
ont  eu  à  s'occuper  de  conduire  et  de  maintenir  une 
partie  quelconque  des  eaux  d'un  fleuve  entre  deux 
levées  insubmersibles,  ont  négligé  de  faire  l'applica- 
tion des  formules  ordinairement  employées  en  pareil 
cas  ;  mais  ces  formules  sont-elles  à  l'abri  de  toute 
contestation  ?  Peuvent-elles  être  indistinctement  ap- 
pliquées à  toutes  les  circonstances  de  1  écoulement 
des  liquides  ?  C'est  un  point  sur  lequel  le  doute  n'est 
que  trop  légitime. 

Il  convient  d'abord  de  remarquer  qu'au  point  de 

vue  purement  spéculatif  les  théories  hydrauliques 

conduisent  toujours,  soit  pour  les  débits,  soit  pour 

les  vitesses,  à  des  résultats  très-exagérés  et  que,  pour 

les  faire  concorder  avec  la  réalité  des  faits,  on  est 

obligé  d'introduire  dans  ces  résultats  des  coefficients 

12 


178       ÉTUDES  SUR  LES  INONDATIONS. 

de  réduction.  Or»  la  valeur  de  ces  coefficients  a  été 
généralement  déduite  d  expériences  dans  lesquelles 
les  écoulements  ont  fonctionné  avec  des  vitesses  asseï 
modérées  et  surtout  avec  des  sections  qui  ne  sont  au- 
cunement  comparables  à  celles  de  nos  fleuves,  soit 
pOUf  l'étendue,  soit  pour  les  détails  relatifs  à  la  forme 
naturelle  et  si  variée  des  périmètres  mouillés.  Dès  lors 
il  n  y  aurait  rien  de  surprenant  à  ce  que  des  formules 
ainsi  constituées  cessassent  d'être  la  véritable  expres- 
sion de  ce  qui  se  passe  dans  les  cours  d'eau  naturels, 
surtout  aux  époques  d'inondations.  Nous  sommes, 
pour  notre  part»  fortement  porté  à  admettre  que , 
pour  le  cas  de  ces  grands  écoulements  de  nos  fleuves, 
les  coefficients  admis  ne  réduisent  pas  dans  une  assex 
grande  proportion  les  résultats  théoriques»  et  que 
notamment  les  vitesses  indiquées  par  les  formules 
sont  toujours  supérieures  aux  vitesses  réelles*  Si  nous 
sommes  conduit  à  émettre  cette  opinion»  c'est  que, 
dans  les  expériences  entreprises  dans  le  but  d  éclai- 
rer cette  partie  si  importante  de  l'hydraulique  pra- 
tique, tes  surfaces  présentées  par  les  parois  des  ca- 
naux factices  dont  on  a  fait  usage  n'ont  jamais  eu, 
soit  dans  le  sens  longitudinal,  soit  dans  le  sens  trans- 
versal, les  transitions  assez  brusques  de  la  forme 
concave  à  la  forme  convexe,  qui  se  présente  si  souvent 
dans  la  nature  et  qui  sont  une  cause  si  efficace  de 
pertes  de  forces  vives.  S'il  en  est  réellement  ainsi,  il 
est  très-probable  qu'en  cherchant  à  déterminer  l'é- 
tendue de  la  section  nécessaire  pour  un  débit  donné, 
on  aura  toujours  spéculé  sur  une  vitesse  moyenne 
supérieure  à  celle  qui  a  réellement  lieu,  et  de  là  auront 
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pu  résulter  de  graves  mécomptes  sur  la  distance  à  la- 
quelle les  digues  devaient  être  placées  Tune  de  l'autre; 
de  là  aussi  le  relèvement  en  hauteur  de  tranches  d'eau 
occupant  des  sections  limitées  dans  le  sens  horizon- 
tal par  une  largeur  trop  petite  ;  de  là  enfin  ces  déver- 
sements de  liquide  en  dehors  des  prévisions  les  plus 
logiques  en  apparence,  et  se  manifestant  bien  long- 
temps avant  le  terme  fixé  par  les  aperçus  théoriques. 

Justifications  déduites  des  traYaux  exécutés  dans  la  Meuse. 

Ces  considérations  touchent,  comme  on  voit,  au 
cœur  de  la  question,  et  elles  rendraient  parfaite- 
ment compte,  si  elles  sont  aussi  fondées  en  fait 
qu'elles  paraissent  Fêtre  en  principe,  des  erreurs 
généralement  et  involontairement  commises  sur  les 
déterminations  relatives  à  Tespacement  des  digues. 
Or,  il  existe  en  France  une  catégorie  d'ouvrages,  exé- 
cutés à  titre  d  essai  pour  rétrécir  certains  lits  d*é- 
tiage,  sur  laquelle  Tattention  de  l'administration 
s'est  portée  avec  intérêt  à  plusieurs  reprises,  dont 
les  conséquences  ont  fait  1  objet  d'études  toutes  spé- 
ciales et  qui  est  très-propre  à  justifier  les  doutes  et 
à  confirmer  l'opinion  que  nous  venons  d'émettre. 
Nous  voulons  parler  des  travaux  entrepris  sur  le 
cours  de  la  Meuse,  dans  le  but  de  donner  un  tirant 
d'eau  suffisant  aux  bateaux  pendant  les  sécheresses, 
dans  la  traversée  de  quelques  gués.  Nous  n'avons 
pas  ici  à  nous  occuper  des  détails  de  ces  ouvrages» 
mais  nous  parlerons  des  vitesses  réelles  qu  ils  ont 
produites  dans  les  courants;  leurs  comparaisons 
avec  les  vitesses  théoriques  déduites  des  formules 
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nous  paraissent  contenir  des  enseignements  d'un 
haut  intérêt  dans  la  question  qui  nous  occupe. 

Quatre  chenals  artificiels  ont  été  Fobjet  d  expé- 
rimentations particulières,  dont  les  résultats  ont  été 
constatés  dans  un  rapport  de  H.  l'ingénieur  en  chef 
Thirion  :  ce  sont  les  chenals  de  Fepin,  de  l'île  Saint- 
Louis,  de  Dom-le-Menil,  du  Pontcy;  voici  ce  que 
contient  ce  rapport  au  sujet  des  vitesses  observées 
dans  chacun  de  ces  chenals  ^ 

«  1®  Chenal  de  Fepin.  —  La  vitesse  superficielle,  à 
«  Fepin,  mesurée  au  milieu  du  courant  à  l'époque  du 
«  plus  bas  étiage,  a  été  trouvée  de  1",10,  ce  qui  ré- 
«  pond  à  une  vitesse  moyenne  de  0",90.  Dans  Tinter- 
«  valle  où  ces  observations  de  vitesse  ont  été  faites, 
«la    section  moyenne   du   profil  transversal  est 
«  de  29"',77,  le  périmètre  mouillé  de  30",20,  par 
«  conséquent  le  rayon  moyen  de  0°',986.  En  faisant 
«  le  produit  du  rayon  moyen  par  la  pente  par 
a  mètre  0",000666,  et  cherchant  par  la  formule  de 
«  Prony,  corrigée  d'après  les  expériences  d'Eytel- 
awein,  la  vitesse  moyenne  correspondante,  on 
«  trouve  1"',30  par  seconde ,  c'est-à-dire  presque 
«  moitié  en  sus  de  la  vitesse  réelle. 

«  i""  Chenal  de  Vile  Saint-Louis.  —  En  ce  qui  con- 
«  cerne  la  vitesse  du  courant,  le  chenal  se  divise  en 
a  deux  parties  correspondant  à  deux  pentes  différen- 
«  tes;  dans  la  première  partie,  la  vitesse  superficielle, 
«  à  l'époque  du  plus  bas  étiage,  a  été  trouvée  de  1",02, 

*  AnnakB  de$  ponts  et  chaussées,  année  1841,  1*'  semestre, 
p.  352  et  suiv. 
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a  ce  qui  correspond  à  une  yitesse  moyenne  de  O'^^SS. 
«  Dans  le  même  intervalle,  le  produit  du  rayon 
a  moyen  par  la  pente  de  la  surface  étant  égal  à 
«  0",0005498,  la  vitesse  moyenne  théorique  donnée 
«  par  les  tables  est  de  1",19.  Dans  la  deuxième  partie, 
«  la  vitesse  observée  à  la  superficie  est  de  1",33,  ce 
«  qui  fait  1",10  de  vitesse  moyenne  ;  le  produit  du 
«  rayon  moyen  par  la  pente  de  surface  étant  dans  cet 
«  espace.égal  à  0°',000964,  les  tables  donnent  pour  la 
«vitesse  moyenne  correspondante  1"*,59.  On  voit 
a  qu'ici,  comme  à  Fepin,  la  vitesse  réelle  est  à  peine 
«  supérieure  aux  deux  tiers  de  la  vitesse  donnée  par 
9  la  formule  du  mouvement  uniforme. 

«  3"*  Chenal  de  Dom-le-MeniL  —  La  vitesse  super- 
«  ficielle  s'élève,  pendant  l'étiage,  à  1",25  par  seconde, 
«  ce  qui  correspond  à  une  vitesse  moyenne  de  1",03. 
«  En  faisant  le  produit  du  rayon  moyen  par  la  pente 
a  observée  à  la  surface,  et  cherchant  dans  les  tables 
«  la  vitesse  théorique  correspondante,  on  trouve 
a  l-,255. 

«  4*"  Chenal  du  Pontof.  —  La  vitesse  superficielle 
«  au  milieu  du  courant,  à  Tépoque  du  plus  bas  étiage, 
«  est  de  0",87,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse 
«  moyenne  de  0",70.  En  faisant  le  produit  du  rayon 
«  par  la  pente  observée  à  la  surface  et  cherchant 
«  dans  les  tables  la  vitesse  théorique  correspon- 
a  dante,  on  trouve  0",85  ;  c'est-à-dire,  comme  au  che- 
«  nal  de  Dom-le-Menil,  environ  un  quart  de  plus 
«  que  la  vitesse  réelle.  » 

En  récapitulant  ces  divers  résultats,  nous  for- 
mons le  tableau  suivant  : 
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DÉSIGNATION 
DU  CBSMALS. 

VITESSES  IIOTBNNBS 
RRELLB.                TBBOftIQDB. 

RAPPORTS. 

Fenin 

0«,90 

0  ,83 
i   ,10 

1  ,03 
0  ,70 

1»,30 
i   ,49 
1   ,59 
4   ,25 
0  ,85 

0»,692 
0  ,697 
0  ,692 
0  ,824 
0  ,849 

Ile     (Impartie., 
S'-Louisf  2«  partie.. 

Dom-le-Ménil 

PontcY.  •....••••• 

Ainsi  le  rapport  de  la  vitesse  réelle  à  la  vitesse 
théorique  a  varié  de  0",692  &  0'",821,  ou  plus  sim- 
plement de  2/3  à  4/5. 

Il  importe  d  ailleurs  de  noter  que  ce  que  M.  Thirion 
appelle  la  vitesse  réelle  n'est  pas  le  résultat  d'opéra- 
tions directes  fai  tes  pour  déterminer  cette  vitesse  dans 
les  différentes  couches  du  courant  et  aux  divers  points 
dé  ces  couches.  La  seule  chose  réelle  qu'il  y  ait  ici, 
c'est  la  vitesse  maxima  du  fil  de  Veau  à  la  surface; 
c'est  celle  qui  a  été  réellement  mesurée  et  qui  est 
désignée  par  la  lettre  V  dans  la  formule  de  Prony  : 

V +  2  37187 
^~^  V — TT^^ïî'  ^'^^*  *  ^'^^^^  ^^  ^^^  formule  que 

M.Thirion  a  calculé  la  valeur  U  de  la  vitesse  moyenne, 
qu'il  considère  comme  réelle.  Or,  nous  ferons  voir 
dans  ce  qui  va  suivre  que  cette  formule  donne  k  son 
tour  des  résultats  trop  forts  ;  de  sorte  que  la  vitesse 
déduite  de  la  relation  théorique,  dans  laquelle  en- 
trent le  rayon  moyen  et  la  pente  à  la  surface,  est  plus 
grande  que  celle  déduite  de  la  formule  ci-dessus  qui 
lie  U  à  V,  laquelle,  de  son  côté,  est  aussi  plus  grande 
que  la  vitesse  moyenne  réelle.  Ainsi,  entre  les  divers 
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degrés  de  la  théorie  et  la  réalité,  on  passe  par  des 
variations  successives  dont  les  proportions  cumulées 
finissent  par  atteindre  des  valeurs  telles  qu'il  n*est 
pas  permis,  sous  peine  de  commettre  les  plus  graves 
erreurs,  de  n'en  pas  tenir  compte  dans  la  pratique. 

Dans  les  circonstances  semblables  à  celles  que 
M.  Thirion  a  décrites  dans  son  rapport,  de  pareilles 
différences  sont  plutôt  avantageuses  que  nuisibles, 
puisque  le  but  qu  on  s  est  proposé  d  atteindre  a  été 
de  donner  aux  bateaux  un  bon  tirant  d'eau,  et  que 
plus  la  vitesse  réelle  a  été  faible,  plus  la  hauteur  de 
la  tranché  liquide  contenue  dans  les  chenals  a  aug^ 
mente.  Mais  lorsqu'on  veut  atteindre  un  résultat 
tout  différent,  lorsque,  comme  dans  le  problème 
des  inondations,  on  veut  que  certains  niveaux  ne 
soient  pas  dépassés,  lorsqu'il  est  si  important  qu'ils 
ne  le  soient  pas,  cette  diminution  de  la  vitesse 
réelle,  comparativement  à  celle  donnée  par  les  for* 
mules,  constitue  une  erreur  vraiment  fatale,  à  la- 
quelle on  peut  attribuer,  en  majeure  partie,  et  sur- 
tout dans  les  digues  longitudinales,  les  désastres  des 
inondations. 

Opinion  de  la  Commission  des  Annàleê  des  ponto  et  ohauseées 

sur  ce  sujet. 

Nous  n'ignorons  pas  que  quelques  ingénieurs  ont 
fait  de  ]^rudente8  réserves  au  sujet  de  la  légitimité 
des  applications  à  la  pratique  des  formules  relatives 
au  mouvement  des  eaux  courantes;  mais  il  est  d'au- 
tant plus  permis  d'admettre  que  dans  un  grand 
nombre  de  cas  on  n'en  a  pas  teau  compte,  que  ces 
réserves  ont  été  l'objet  dequelques  essais  de  contra^- 
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diction  de  la  part  d'hommes  faisant  autorité  en  cette 
matière»  ce  qui  a  jeté  beaucoup  d'irrésolution  dans 
les  esprits.  Cependant  les  motifs  sur  lesquels  s'ap- 
puient les  doutes  émis  nous  paraissent  avoir  une 
grande  puissance,  et  cette  partie  du  débat  a  trop 
d'importance  dans  le  sujet  que  nous  traitons  pour 
que  nous  n'en  fassions  pas  ici  l'exposition. 

A  la  suite  d'un  article  sur  l'hydraulique  des  cours 
d'eau,  qui  renferme  d'ailleurs  des  observations  d'un 
haut  mérite  sur  lesquelles  nous  aurons  à  insister, 
le  secrétariat  des  Annales  des  ponts  et  chaussées  a 
cru  devoir  apporter  le  correctif  suivant  à  quelques 
conclusions  trop  affirmatives  de  l'auteur  \ 

<x  La  formule  du  mouvement  uniforme  des  eaux 
c(  courantes  étant  fondée  sur  une  loi  dont  l'exprès- 
«  sion  n'a  été  vérifiée  qu'approximativement,  et 
«  entre  certaines  limites,  par  l'expérience,  ce  n'est 
«  qu'avec  beaucoup  de  réserve  qu'on  peut  en  faire 
«  usage  dans  les  cas  qui  sortent  de  ces  limites.  Lors- 
«  que  M.  de  Prony  a  proposé  cette  formule,  les  ob- 
«  servations  dont  il  s'est  servi  présentaient  généra- 
a  lement  des  vitesses  modérées  ;  la  plus  grande  était 
«  de  0"',88,  et  les  valeurs  qu'il  a  calculées  comme  les 
«  plus  convenables  pour  l'équation,  RI=aU+frU\ 
«  ont  été  :  a =0,00004445  et  & =0,0003093. 

«Plus  tard,  M.  Eytelwein,  employant  un  plus 
«  grand  nombre  d'expériences ,  parmi  lesquelles  il 
«  s'en  est  trouvé  où  la  valeur  de  la  vitesse  s'élevait  à 


^:  ^  Annales  des  ponts* et  chaussées^  année  1848>  1*'  semestre, 
p.  149. 
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«  près  de  i'^.b,  a  donné  aux  coefficients  les  valeurs 
a  a=0,00002427  et  6=0,0003655  ;  ce  qui,  non-seu- 
«  lement  fait  naître  des  doutes  sur  la  généralité  de  la 
<i  formule ,  mais  encore  permet  de  présumer  que , 
«  pour  des  vitesses  dépassant  de  beaucoup  2",5 ,  le 
«  coefficient  b  devrait  encore  être  notablement  plus 
<«  grand  que  ne  Ta  indiqué  Eytelwein,  c'est-à-dire 
«  que,  pour  une  valeur  de  RI,  l'expérience  donnerait 
«  probablement  une  vitesse  bien  moindre  que  la 
«  formule. 

«  D'autres  causes  d'anomalie  peuvent  encore  se 
«  présenter  dans  les  grands  courants  :  ainsi,  un  fond 
a  irrégulier  occasionne  des  tourbillons  qui  diminuent 
«  la  vitesse  moyenne  ;  ainsi ,  il  est  probable  que  des 
«  eaux  chargées  de  sable,  comme  le  sont  celles  de  la 
«  Loire  pendant  les  crues,  éprouvent  une  plus  grande 
a  résistance  à  leur  écoulement  que  si  elles  étaient 
«  limpides.  x> 

M.  l'inspecteur  général  DupuitS  qui  a  traité  avec 
beaucoup  de  sagacité  l'hydraulique  des  eaux  cou-* 
rantes,  entre  plus  directement  encore  dans  le  fond 
de  la  question.  Après  avoir  expliqué  que,  dans  son 
expression  générale,  la  formule  de  Prony  devrait 
s'appliquer,  non  à  la  vitesse  moyenne,  mais  à  la  vi- 
tesse à  la  paroi,  il  fait  voir  que  les  coefficients  qui 
figurent  dans  cette  formule,  au  lieu  de  rester  les 
mêmes  pour  toutes  les  sections,  ainsi  que  l'ont  admis 
les  auteurs,  doivent  varier  lorsqu'on  passe  de  l'une 
à  l'autre  :  «  On  a  donc,  dit-il,  commis  une  étrange 

^  Etudes  théoriques  et  pratiques  sur  le  mouvement  des 
eaux  courantes. 
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c  confusion  en  cherchant,  comme  Ta  fait  Eytelwein, 
u  à  déterminer  la  valeur  de  ces  coefficients  au  mojen 
«  d'expériences  variées  dans  lesquelles  ils  devaient 
«  avoir  des  valeurs  très-différentes.  Il  suit  de  là  que 
a  la  plus  grande  incertitude  règne  sur  la  valeur  des 
t  coefficients  qu'on  emploie,  et  qu'il  ne  faut  accorder 
«  aux  résultats  de  la  formule  de  Prony  qu'une  con- 
«  fiance  très-limitée.  Toute  cette  partie  de  l'hydrau- 
«  lique  esté  refondre  sous  le  rapport  expérimental.  » 

Cette  note  de  la  commission  des  Annales  et  ces  ob- 
servations de  M.  Dupuit  nous  paraissent  devoir  être 
prises  en  sérieuse  considération  par  les  ingénieurs 
appelés  à  s'occuper  des  crues  des  rivières;  et,  si  on 
les  rapproche  des  faits  positifs  citt^s  par  M.  Thirion, 
qui  sont,  à  vrai  dire,  une  confirmation  anticipée  des 
méfiances  qu'elles  expriment,  il  nous  semble  difficile 
que  les  hésitations  puissent  persister  dans  les  esprits. 

Mais  ces  considérations  ne  sont  pas  les  seules  que 
nous  ayons  à  faire  valoir  pour  constater  les  désac- 
cords qui  existent  entre  les  faits  naturels  et  les 
formules  théoriques  qu'on  considère  généralement 
comme  leur  vraie  expression. 

JusUficatioD  déduite  des  expériences  faites  par  M.  Baumgarten 

dans  le  Ut  de  la  Garonne. 

M.  lingénieur  en  chef  Baumgarten  s'est  livré  à  un 
long  et  important  travail  sur  la  marche  des  vitesses 
dans  le  lit  de  la  Garonne  ;  il  a  procédé  à  ce  sujet  à 
des  éludes  nombreuses,  très-variées,  et  non-seule- 
ment ses  observations  ont  justifié  en  principe  les 
réserves  dont  nous  nous  faisons  ici  l'écho,  mais  en- 
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core  elles  ont  nettement  indiqué  Tinexactitude  d  une 
seconde  formule  à  Vaide  de  laquelle  on  a  cherché  à 
établir  une  relation  entre  la  vitesse  du  fil  de  l'eau 
dans  un  courant  et  la  vitesse  moyenne  de  ce  même 
courant.  Nous  nous  sommes  borné,  dans  ce  qui  pré- 
cède, à  faire  une  simple  mention  de  c^  désaccord  ;  le 
moment  est  maintenant  venu  de  justifier  Topinion 
que  nous  avons  exprimée  à  ce  sujet. 

M.  Baumgarten,  après  avoir  montré  qu'il  résulte 
de  ses  expériences  que  la  vitesse  de  Teau,  pour  un 
même  é^l  de  la  rivière,  n'est  pas  permanente  ou 
constante  en  un  même  point,  qu'elle  y  oscille  dans  un 
temps  plus  ou  moins  long  entre  certaines  limites  ; 
après  avoir  minutieusement  étudié  cette  nature  de 
variations  que  la  vitesse  éprouve;  après  avoir  enfin 
déterminé,  en  différents  points  d'une  section  trans- 
versale, les  valeurs  des  vitesses  réelles  qu'y  prend 
l'eau ,  s'est  occupé  de  rechercher  la  relation  qui  peut 
exister  entre  la  vitesse  maxima  de  la  surface  et  la  vi* 
tesse  moyenne. 
Voici  comment  il  s'exprime  à  ce  sujet*: 
«  Avec  toutes  ces  observations,  il  nous  a  été  bien 
«  facile  de  calculer  la  vitesse  moyenne  réelle  ¥„  et  de 
«  la  comparer  avec  la  vitesse  moyenne  U  calculée  par 

«  la  formule  de  Prony  U=V  :^ — '  .^  au  moyen 
«  de  la  vitesse  maxima  V  de  la  surface. 

*  Annales  des  ponts  et  chaussées^  année  1847,  2«  semestre, 
p.  359. 
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«  Voici  le  résultat  de  cette  comparaison  : 


NUliHOS 

V  =  ?niME 

Voi=TrrBSSi 

U  =  VITBSI 

HAPPORTS 

dct 

dt 

norMDa 

BMJMat 

fBCTiOM. 

SOBrACB. 

OWnTÉB. 

CALCULil. 

de  Yb  à  U 

i 

2»,  100 

l-,580 

1",788 

0,884 

2* 

0  ,987 

0  ,734 

0  ,801 

0,917? 

3 

1   ,179 

0  ,803 

0  ,967 

0,831 

4? 

1   ,400 

0  ,797 

1   ,160 

0,687? 

5 

1   ,510 

0  ,916 

1   ,257 

0,729 

6 

1   ,670 

1   ,104 

1   ,399 

0,788 

7 

1   ,584 

1   ,017 

1   ,323 

0,766 

S 

1   ,548 

1   ,063 

1   ,291 

0,822 

9 

1   ,450 

1   ,004 

1   ,212 

^    0,827 

10 

1  ,807 

1   ,150 

1   ,522 

0,755 

11 

2  ,396 

1   ,500 

2  ,060 

0,728 

12 

1   ,790 

1   ,251 

1   ,507 

0,830 

13 

2  ,360 

1   ,710 

2  ,026 

0,843 

14 

ï   ,830 

1   ,198 

1   ,543 

0,778 

15 

2  ,419 

1   ,657 

2  ,080 

0,796 

16 

2  ,462 

1   ,754 

2  ,136 

0,822 

17 

2  ,615 

1    ,880 

2  ,261 

0,835 

18 

2  ,224 

1   ,518 

1  ,901 

0,798 

19 

2  ,897 

2  ,080 

2  ,523 

0,825 

20 

2  ,923 

2   ,004 

2  ,547 

0,785 

21 

3  ,121 

2  ,237 

2  ,730 

0,818 

22 

2  ,870 

1   ,875 

2  ,498 
loyenne 

0,750 

0,800 

«  On  voit  que  constamment  la  vitesse  moyenne 
«  réelle  est  plus  faible  que  celle  calculée  par  la  for- 
«  mule,  que  le  rapport  entre  ces  deux  vitesses  est 
«  0,800  en  moyenne,  rapport  assez  constant  et  va- 
a  riant  peu  dans  ces  vingt-deux  expériences,  si  toute- 
«  fois  on  élimine  les  n**  2  et  4.  Il  faut  remarquer  que 
«  les  résultats  des  calculs  de  Prony  ne  sont  basés  que 
«  sur  dix-sept  expériences,  ou  quinze  même  seule- 
«  ment,  dans  lesquelles  la  plus  grande  vitesse  de  sur- 
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«  face,  ou  la  plus  grande  valeur  de  V,  est  de  1"*,2994  S 
a  tandis  qu'ici,  sur  vingt-deux  expériences ,  vingt 
«  présentent  des  valeurs  supérieures  à  i",400.  On 
«  devra  donc  admettre  que  la  formule  de  Prony  soit 
«  corrigée  pour  les  valeurs  de  V,  supérieures  à  1"*,300, 
«  et  qu'alors  celle 

^-^'^"^^V+3,15312 
c  représente  assez  bien  la  vérité,  n 

Que  résulte-t-il  de  ces  observations  et  de  ces  faits  1 
que  toutes  les  fois  que,  pour  une  hauteur  déterminée, 
soit  du  couronnement  des  digues,  soit  des  eaux  d'i- 
nondation qui  doivent  être  contenues  entre  ces  ou- 
vrages, on  aura  procédé  au  calcul  de  la  distance  à 
laquelle  les  levées  longitudinales  doivent  être  placées 
l'une  de  l'autre,  en  s'appuyant  sur  la  valeur  de  la  vi- 
tesse moyenne  déduite  de  la  formule  de  Prony,  et 
même  de  celle  d'Eytelwein  modifiée,  on  obtiendra 
nécessairement  un  résultat  trop  faible,  parce  que  la 
vitesse  moyenne  réelle  est  sensiblement  plus  petite 
que  la  vitesse  calculée.  Dès  lors  la  section  d'écoule- 
ment aura  dû  être  plus  grande  que  celle  sur  laquelle 
on  avait  compté,  et  comme  cette  section  est  limitée 
dans  le  sens  horizontal  par  les  digues  elles-mêmes , 
son  augmentation  n'aura  pu  avoir  lieu  qu'en  hauteur. 
De  là,  les  regonflements  d'eau  inattendus  ;  de  là,  les 
déversements  du  liquide  par-dessus  les  digues;  de  là, 
enfin,  nous  le  répétons,  tous  ces  désastres  qui  sont 
venus  donner  un  démenti  aux  prévisions  les  mieux 
justifiées  en  apparence. 

*  Recueil iks  cinq  Tables,  p.  59. 
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Les  élargissements  de  la  distance  des  digues  entre  elles  produisent, 
comme  les  rélrécissements,  une  surélévation  d*eau  et  sont  une 
troisième  cause  de  submersibililé. 

Si  le  sujet  que  nous  traitons  en  ce  moment  ne  se- 
levait  pas  au  plus  haut  degré  d'importance  dans  la 
question  des  inondations,  nous  aurions  à  demander 
pardon  au  lecteur  delà  longueur  des  développements 
qui  précèdent,  et  nous  nous  h&terions  de  mettre  ici 
un  terme  à  cette  discussion.  Mais  lorsqu  un  système 
qu'on  regarde  généralement  comme  protecteur,  et 
qui  cependant  produit  tant  de  ruines,  a  jeté  dans  les 
idées  de  profondes  racines  ;  lorsqu'on  s'est  accoutumé 
à  le  considérer  comme  le  seul  remède  susceptible  de 
prévenir  d'immenses  fléaux;  lorsque  ce  système  est  en 
pleine  faveur,  qu'il  est  permis  de  prévoir  qu'on  sera 
d'autant  moins  disposé  à  l'abandonner  qu'on  lui  a 
consacré  dans  le  passé  des  sommes  plus  considéra- 
bles; lorsqu'enfin  on  est  convaincu,  comme  nous  le 
sommes»  que  plus  on  s  obstinera  ^  le.  propager,  plus 
grandes  et  plus  terribles  seront  les  calamités  qu  il  ac- 
cumulera dans  nos  vallées,  nous  pensons  que  dans 
de  telles  circonstances  on  ne  doit  pas  être  arrêté  par 
la  crainte  d  en  trop  dire  ;  nous  pensons  qu'au  lieu  de 
chercher  à  abréger  la  discussion,  c  est  au  contraire 
un  devoir  de  la  pousser  jusqu'au  bout,  et  qu'entre 
l'inconvénient  de  donner  quelques  détails  superflus, 
ou  celui  d'en  omettre  un  seul  nécessaire,  on  ne  doit 
pas  hésiter.  Nous  prions  donc  le  lecteur  de  vouloir 
bien  nous  suivre  encore  quelques  instants,  d'opposer 
à  ses  fatigues  un  peu  de  patience,  et  de  nous  dédom- 
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mager  des  nôtres  en  continuant  à  nous  accorder  sa 
bienveillante  attention. 

Les  causes  ci- dessus  énumérées  du  regonflement 
des  eaux  contenues  entre  deux  digues  ne  sont  pas  les 
seules  qui  puissent  agir  dans  les  rivières.  Il  en  est  une 
autre  fort  remarquable  et  tout  à  fait  inconnue  jus- 
qu'à ces  derniers  temps,  signalée  par  M.  Tingénieur 
en  chef  Yauthier»  qui  pourra  paraître  fort  singulière 
au  premier  abord»  mais  qui  est  d'autant  plus  accep- 
table que  la  théorie  elle-même  la  range  dans  Tordre 
des  résultats  possibles. 

«  Lune  des  idées  le  plus  généralement,  le  plus  uni- 
«  versellement  admises  à  titre  d  axiome,  dit  M.  Yau-^ 
((  thier,c  est  que  dans  un  lit  de  forme,  de  dimensions 
c(  et  de  pentes  données  et  invariables,  il  n'y  a  jamais, 
«  pour  un  débit  constant,  aussi  déterminé,  qu'un  seul 
«  mode  d'écoulement^  et  par  conséquent,  pour  chaque 
«  point  de  la  longueur  du  lit ,  qu'une  certaine  lar- 
a  geur,  une  certaine  profondeur,  une  certaine  pente 
(c  de  superficie,  et  une  certaine  vitesse  moyenne,  sui- 
«  vaut  lesquelles  l'écoulement  puisse  avoir  lieu  ; 
(f  tandis  que  nos  expériences ,  ainsi  que  la  formule 
«  du  mouvement  permanent,  s'accordent  pour  éta- 
«  blirque  l'écoulement  peut  avoir  lieu  généralement. 
«  suivant  deux  modes  très-différents  l'un  de  l'autre, 
«  par  les  largeurs,  profondeurs,  pentes  de  superficie 
a  et  vitesses  moyennes  du  courant ,  en  un  même 
»  point  de  la  longueur  du  lit,  bien  que  la  forme»  les 
«  dimensions  et  la  pente  de  celui-ci,  ainsi  que  le  dé* 
(c  bit  constant  du  courant,  soient  identiquement  les 
«  mêmes  dans  les  deux  cas« 
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i<  Comme  les  principaux  faits  constatés  par  nous 
«  sont  de  nature  à  modifier  radicalement  certaines 
«  idées  d'hydraulique  théorique  et  pratique,  et  qu'ils 
«  peuvent  avoir  pour  effet  de  faire  hésiter  devant  cer- 
c  taines  conclusions  trop  légèrement  énoncées  et 
i<  admises,  et  de  mettre,  dès  à  présent,  sur  la  voie  de 
«  déductions  pratiques  d'un  haut  intérêt,  dans  les 
«  nombreuses  et  graves  questions  de  ce  genre  qui  sont 
(c  actuellement  à  Tordre  du  jour  (M.  Yauthier  écrivait 
(c  ceci  le  lendemain  de  la  fameuse  inondation  de  1846), 
«  nous  avons  jugé  utile  de  présenter  un  aperçu  som- 
«  maire  des  résultats  d'une  partie  de  nos  expériences 
w  que  nous  ferons  suivre  de  quelques  observations.  » 

Procédons  maintenant  à  une  analyse  rapide  des  ob- 
servations de  M.  Yauthier.  Cet  ingénieur  a  fait  usage 
d'un  canal  en  bois  de  6  mètres  de  longueur,  de0",20 
de  largeur,  et  dont  les  parois  s'élèvent  verticalement 
au-dessus  du  plafond.  (Voir  sur  la  planche  la  figure 
n»  1.) 

Ce  canal  présente  dans  sa  partie  centrale  un  évase- 
ment  symétrique  à  faces  rectilignes ,  s'étendant  sur 
2  mètres  de  longueur,  à  l'aide  duquel  la  largeur  du 
plafond  est  portée  de  c  en  c'  à  0"",40  au  lieu  de  0",20. 
A  l'aide  de  planches  mobiles  ab,  ab\  on  peut  à  vo- 
lonté diriger  l'eau  entre  des  bords  parallèles,  ou  lui 
permettre  de  s'épandre  dans  toute  la  longueur  de  la 
partie  évasée.  L'alimentation  du  canal  se  fait  à  l'aide 
d'une  vanne  v,  placée  à  l'origine  d'amont,  qui  retient 
ou  lâche  à  volonté  l'eau  d'un  bassin. 

Cela  posé,  voici  les  faits  d'écoulement  observés  : 
Lorsqu'on  ouvre  la  vanne  sans  précipitation,  soit  que 
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les  planches  parallèles  ab,  aU  se  trouvent  en  place, 
soit  qu'étant  enlevées,  Teau  puisse  s  épandre  dans  la 
partie  évasée,  on  obtient  l'écoulement  sous  la  forme 
manifestée  par  la  courbe  inférieure  ABCD  de  la  fi- 
gure n**  2.  (Voir  sur  la  planche,  figure  n*»  2.) 

Mais  si,  pendant  que  l'écoulement  a  ainsi  lieu  (les 
planches  ab,  dV  n'étant,  pas  en  place),  on  introduit 
momentanément  dans  la  partie  étroite  du  canal,  vers 
l'aval,  un  corps  qui  fasse  obstacle  partiel  à  l'écoule- 
ment, ou  si  Von  fait  venir  Veau  brusquement  dans  le 
canal,  on  obtient  toujours  invariablement  un  effet 
d'écoulement  diamétralement  opposé  au  précédent, 
efiet  dont  l'axe  hydraulique  est  représenté,  dans  la 
figure  ci-dessus,  par  la  courbe  supérieure  ABCD'. 
Le  même  effet  s'observe  encore  lorsque,  faisant  cou- 
ler l'eau  dans  le  canal  dont  le  parallélisme  est  ré- 
gularisé par  le  placement  des  deux  planches  ab,  àb\ 
on  retire  celles-ci  pendant  que  le  canal  est  plein. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  donner  les  explica- 
tions en  vertu  desquelles  on  peut  se  rendre  un  compte 
rationnel  de  ces  deux  modes  très-variés  d'écoule- 
ment dans  un  même  canal  ;  en  entrant  dans  ces  dé- 
tails, nous  sortirions  du  cadre  de  notre  sujet.  Bor- 
nons-nous à  accepter  les  faits  ci-dessus  comme  des 
résultats  d'expériences  authentiques,  'et  déduisons- 
en  les  conséquences. 

Que  nous  apprennent  ces  faits?  Que,  d'une  part, 
lorsque  l'introduction  de  l'eau  a  été  tranquille,  la 
courbe  superficielle  du  courant  ne  s'écarte  de  la 
ligne  de  pente  ponctuée  MD  que  pour  descendre 

assez  notablement  au-dessous  délie;  d'autre  part, 

13 
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que  lorsque  rintroduction  de  Teau  a  eu  lieu  brus- 
quement, ou  encore  lorsqu  après  révasement  cen- 
tral il  se  manifeste  yers  Taval  une  diminution  par- 
tielle de  la  section,  cet  érasement  devient  la  cause 
déterminante  d  un  regonflement  très-prononcé  de 
leau,  qui,  d'après  les  chiffres  donnés  par  M.  Vau- 
thier,  peut  faire  remonter  le  liquide  au-dessus  du 
plafond,  à  une  hauteur  double  de  celle  qu'il  occupe 
dans  les  parties  étroites  et  parallèles  soit  de  Tamont, 
soit  de  lavai. 

Or,  pendant  les  crues ,  ces  deux  conditions  sont 
simultanément  réalisées  dans  les  rivières  où  le  sy- 
stème d'endiguement  longitudinal  est  établi.  En  effet. 
Veau  n  arrive  jamais  plus  brusquement  dans  ces  ri- 
vières quaux  époques  d'inondation;  de  plus,  les 
digues,  comme  nous  lavons  dit,  présentant  de  grands 
écarts  dans  la  distance  qui  les  sépare ,  leurs  étran- 
glements doivent  être  considérés  comme  produisant 
des  diminutions  partielles  de  la  section ,  tandis  que 
les  élargissements  qui  les  précèdent  réalisent  les  cir- 
constances d  évasement  indiquées  dans  les  expé^ 
riences  que  nous  venons  de  relater. 

n  importe  d'ailleurs  d  insister  sur  ce  point,  que 
les  observations  de  M.  Yauthier  ont  constaté  que  ce 
mode  d'écoulement  avec  surélévation  n'est  pas  une 
sorte  d'état  d'équilibre  instable  susceptible  d'être 
détruit  quand  il  se  produit  une  diminution  notable 
dans  le  débit,  un  ralentissement  momentané  dans  la 
vitesse  à  l'aval,  ou  quelque  autre  altération  dans  les 
conditions  d'écoulement;  il  est  au  contraire  d'une 
persistance  absolue,  et  l'auteur  n'a  pu  trouver  d'au- 
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tre  moyen  de  le  faire  cesser  que  de  fermer  la  vanne 
et  de  laisser  complètement  vider  le  canal  avant  de  le 
remplir  de  nouveau. 

«  n  est  possible,  dit  en  terminant  M.  Yauthier, 
«  qu'à  la  vue  des  résultats  précédemment  indiqués» 
«  quelques  personnes»  parmi  celles  qui  ont  étudié 
«  le  régime  des  cours  d  eau  sans  y  avoir  rien  re- 
a  marqué  qui  leur  ait  donné  Vidée  des  phénomènes 
«  produits  dans  nos  eipériences,  soient  disposées  à 
«  tirer  de  ce  fait  un  argument  négatif  contre  ce  que 
«  nous  avons  avancé,  et  à  contester  que  des  effets  de 
«  cet  ordre  puissent  se  réaliser  dans  les  fleuves  et 
c<  rivières.  Mais  nous  observerons,  d'une  part,  en 
«  nous  référant  aux  considérations  préliminaires 
«  que  nous  avons  énoncées,  que  les  phénomènes  de 
«  surélèvement  et  d'abaissement  dont  nous  avons 
«  traité  se  produisent  en  vertu  du  terme  qui  repré- 
«  sente,  dans  la  formule  du  mouvement  permanent, 
«  la  hauteur  due  au  changement  de  vitesse  moyenne 
«  dune  section  d'un  courant  à  l'autre;  par  suite, les 
d  surélèvements  ou  abaissements,  ne  dépendant  en 
H  valeur  absolue  que  du  rapport  des  vitesses,  pro- 
u  duisent,  dans  l'axe  hydraulique  d'un  grand  cours 
«  d'eau»  des  inflexions  d'une  bien  moindre  hauteur, 
«  relativement  à  la  profondeur,  que  dans  un  petit 
«  canal  comme  celui  dont  nous  nous  sommes  servis  ; 
«  d'autre  part,  dans  un  petit  canal  on  a  tout  sous 
«  les  yeux,  tandis  que  les  intumescences  ou  dépres- 
«  sions  produites  dans  un  grand  cours  d'eau  s'éten- 
«  dent  sur  des  longueurs  considérables.  Il  résulte  de 
«  ces  deux  faits  que,  dans  un  grand  cours  d'eau»  les 
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«  phénomènes  de  ce  genre  s'expriment  par  des  re- 
a  liefs  ou  dépressions  de  surface  qui  sont  bien  loin 
«  d'être  perceptibles  à  l'œil,  comme  dans  notre  ca- 
«  nal,  et  dont  seulement  peuvent  rendre  compte  avec 
«  exactitude  des  nivellements  bien  faits,  convena- 
«  blement  interprétés.  Il  n'est  donc  pas  étonnant 
«  que  ces  phénomènes,  quoique  très-réels  et  très- 
«  fréquents,  aient  échappé  à  l'observation  des  per- 
«  sonnes  qui  ne  soupçonnaient  pas  leur  existence  et 
a  ne  se  servaient  pas  de  la  théorie  qui  pouvait  la  leur 
«  révéler. 

«  Il  est  juste ,  d  ailleurs ,  d'observer  qu'ayant 
a  maintes  fois  constaté  que  des  élargissements,  ap- 
0  profondissements  ou  bifurcations  de  lit  donnaient 
«  lieu  à  des  abaissements  du  niveau  de  l'eau,  on 
«  devait  être  éloigné  de  soupçonner  que  les  mêmes 
a  causes ,  modifiées  par  de  légères  circonstances, 
a  pussent  produire  des  effets  tout  opposés,  et  c'est 
«  cependant  ce  que  nos  expériences  et  la  formule 
«  établissent  péremptoirement 

«  Il  ne  faudrait  pas  néanmoins  conclure  de  ce 
«  que  nous  venons  de  dire  que  ces  effets,  quoique 
«  peu  facilement  perceptibles  aux  observations  su- 
«  perficielles,  ne  soient  pas  en  certains  cas  de  la  plus 
«  haute  importance,  Ainsi,  en  ne  traitant  pour  Tin- 
«  stant  que  du  surélèvement,  nous  voyons  qu'il  n'a 
«  pas  dépassé,  dans  nos  expériences,  0",18:  mais  il 
«  aurait  pu  aller  de  0",70  à  l'",10,  si  notre  canal 
ce  eût  été  disposé  de  manière  que  nous  y  pussions 
«  produire  des  vitesses  de  4  à  5  mètres  de  hauteur, 
«  au  lieu  de  celles  de  1",50  à  2  mètres,  au  delà  des- 
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«  quelles  nous  ne  nous  sommes  pas  élevé.  Or,  beau- 
«  coup  de  rivières  en  France  atteignent  dans  leurs 
«  crues  des  vitesses  égales  à  celles  que  nous  venons 
«  de  citer  et  les  dépassent  même  de  beaucoup  en 
a  certains  points.  Il  est  donc  extrêmement  urgent 
«  d'avoir  en  vue  la  production  possible  des  phéno- 
a  mènes  dont  nous  avons  parlé  dans  les  questions 
«  qui  se  rattachent  à  Taménagement  des  rivières,  et 
«  particulièrement  à  celles  de  leurs  crues,  parce  que 
a  c'est  alors  que  les  vitesses  prennent  les  valeurs  les 
«  plus  considérables  et  que  les  surhaussements,  ré- 
a  su]  tant  de  l'élargissement  des  sections,  deviennent 
«  le  plus  dangereux.  » 

Les  dépôts  qui  s'efTectuent  dans  Tinlervalle  compris  entre  les  digues 
et  les  berges  proprement  dites  diminuent  incessamment  la  section 
d'écoulement  et  sont  une  quatrième  cause  de  la  submersibilité  des 
digues. 

Les  ingénieurs  qui  se  sont  occupés  du  régime  des 
cours  d'eau  et  de  celui  de  leurs  crues  ne  sont  pas  tous 
d'accord  sur  la  question  de  savoir  si  les  digues  lon- 
gitudinales ont  provoqué  l'exhaussement  du  lit  des 
fleuves.  Les  uns  sont  pour  l'affirmative,  les  autres 
nient  cette  conclusion.  Même  dans  les  pays  où  la  so- 
lution de  cette  question  offre  le  plus  d'intérêt,  dans 
les  provinces  néerlandaises,  on  hésite  sur  ce  point. 
«  Les  uns,  dit  M.  Jules  Lacroix  dans  le  mémoire  déjà 
«  cité,  font  remarquer  que,  depuis  plusieurs  siècles^ 
«  on  a  été  obligé  de  relever  constamment  la  crête 
a  des  digues,  le  long  des  fleuves,  et  que  la  plupart 
«  des  polders  riverains  ont  ajouté,  depuis  leur  créa- 
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«  tion,  un  rang  de  moulins  à  ceux  qui  avaient  été 
a  d*abord  suffisants  pour  décharger  dans  les  cours 
«  d'eau  leurs  canaux  intérieurs.  Ils  en  concluent  que 
«  le  niveau  des  eaux  courantes  se  relève ,  que  les 
«  fleuves  sont  en  équilibre  instable,  qu  une  nouvelle 
«  catastrophe  est  imminente,  et  qu  il  faut  la  pré- 
«  venir  par  un  travail  général  ayant  pour  but,  soit 
«  d'épancher  les  eaux  sur  de  grandes  surfaces,  soit 
«  de  les  dériver  et  de  leur  créer  de  nouveaux  lits.  » 

Nous  ferons  d'abord  observer  que  de  ce  qu'il  a 
fallu  relever  constamment  les  digues,  cela  ne  prouve 
pas  infailliblement  que  le  lit  des  fleuves  s  est  ex- 
haussé. Cette  circonstance  peut  tenir  uniquement  i 
ce  que,  dans  le  système  d'endiguement  longitudinal 
(et  les  observations  que  nous  avons  développées  ne 
justifient  que  trop  cette  manière  de  voir),  on  n'a  Ja- 
mais su  exactement  à  quelle  hauteur  il  fallait  établir 
le  couronnement  des  digues  pour  atteindre  le  but 
qu'on  s'était  proposé  ;  ce  n'est  que  par  tâtonnements, 
et  à  mesure  que  les  leçons  de  l'expérience  se  sont 
produites,  qu'on  a  acquis  sur  ce  point  des  connais- 
sances un  peu  plus  précises  que  par  le  passé. 

Nous  ne  voulons  pas  dire  pour  cela  qu'une  nou- 
velle catastrophe  n'est  pas  imminente.  En  effet,  que 
le  relèvement  des  eaux  corresponde  à  celui  du  lit  ou 
qu'il  doive  être  attribué  à  toute  autre  cause,  le  fait 
même  de  ce  relèvement  est  incontestable  et  par  con- 
séquent le  danger  n'en  subsiste  pas  moins.  Mais  il 
importe ,  dans  une  matière  où  l'on  n'est  que  trop 
disposé  à  persévérer  dans  une  mauvaise  voie,  d'éta- 
blir la  critique  sur  son  véritable  terrain  et  de  ne  faire 
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usage  que  d'arguments  incontestables  et  incontestés. 
Le  sujet  en  discussion  présente  un  trop  grand  inté- 
rêt pour  qu'on  n'évite  pas  avec  soin  toutes  les  occa- 
sions de  donner  des  armes  contre  soi  à  des  adver- 
saires habiles. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  création  d'un  second 
rang  de  moulins,  on  a  répondu  que  ce  n'est  pas 
l'exhaussement  du  lit  des  fleuves  qui  a  relevé  les 
eaux,  mais  que  ce  sont  les  terrains  dei  polders  qui  se 
sont  abaissés  depuis  qu'ils  ont  été  endigués  et  dessé- 
chés ;  que  la  pente  des  eaux  moyennes  de  l'Yssel,  du 
Leek,  du  Waal,  de  la  Meuse,  n'étant  jamais  moins  de 
0",10  par  kilomètrç^  donne  toujours  aux  courants 
assez  de  force  pour  repousser  jusque  dans  la  mer  les 
limons  et  les  sables  qui  sont  les  seules  matières  trans- 
portées par  ces  fleuves. 

Quant  à  nous,  nous  croyons  devoir  faire  remar- 
quer que  si,  à  une  certaine  époque,  l'opinion  que  les 
lits  des  rivières  s'exhaussent  a  été  fort  accréditée,  que 
si  quelques-uns  de  nos  plus  célèbres  ingénieurs,  en 
tête  desquels  nous  devons  placer  Prony,  ont  beau- 
coup contribué  à  répandre  cette  cfdyance  dans  le 
public,  nous  devons  faire  remarquer,  disons-nous, 
que  plus  on  s'est  appliqué  à  approfondir  cette  ques- 
tion par  des  études  spéciales,  plus  on  a  été  entraîné 
à  la  résoudre  par  la  négative.  Ainsi,  il  résulte  des 
aperçus  comparatifs  auxquels  se  sont  livrés  les  ingé- 
nieurs italiens,  concernant  le  régime  du  Pô  à  diverses 
époques,  que  contrairement  à  ce  qu'on  a  prétendu 
jusqu'à  ces  derniers  temps,  il  n'est  nullement  démon- 
tré que  le  lit  de  ce  fleuve,  dans  la  portion  moyenne 
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et  basse  de  son  cours,  soit  plus  élevé  aujourd'hui  que 
dans  les  siècles  qui  ont  précédé  le  nôtre. 

Nous  reprendrons  cette  question ,  dans  la  suite  de 
de  cet  écrit,  lorsque  nous  traiterons  de  la  partie 
montagneuse  du  cours  des  fleuves ,  et  nous  ferons 
connaître  en  détail  les  divers  faits  propres  à  fixer  les 
irrésolutions  à  cet  égard.  Mais  sans  nous  appuyer 
sur  une  opinion  aujourd'hui  controversée,  sans  ad- 
mettre, ce  qui  nous  paraît  peu  probable,  que  dans 
nos  grandes  vallées  la  partie  qui  forme,  à  propre- 
ment parler,  le  lit  des  fleuves  prenne  des  exhaus- 
sements successifs,  on  ne  saurait  nier  que,  lorsque 
des  levées  sont  construites  le  lopg  d'un  cours  d'eau, 
les  espaces  compris  entre  ces  levées  et  les  berges  na- 
turelles reçoivent  d'abondants  dépôts.  Peut-être  n'en 
est-il  pas  ainsi  dans  la  période  ascendante  des  crues, 
qui  est  toujours  plus  courte  que  la  période  descen- 
dante et  qui  est  signalée  par  des  vitesses  d'un  ordre 
supérieur.  Mais  lorsque  les  eaux  d'inondation  ont 
cessé  de  monter,  lorsque  leur  retrait  est  franchement 
accusé,  la  grande  puissance  des  écoulements  reste 
alors  exclusivement  concentrée  dans  le  thalweg,  c'est- 
à-dire  dans  le  lit  proprement  dit,  et  les  vitesses  s'a- 
mortissent considérablement  dans  l'étendue  com- 
prise entre  les  berges  et  les  digues.  Cette  atténuation 
très-notable  des  vitesses  provoque  ainsi  d'impor- 
tants atterrisse ments  qui  exhaussent  le  sol,  et  dimi- 
nuent de  plus  en  plus  la  capacité  du  lit  majeur. 

A  cet  égard,  les  considérations  théoriques  que  nous 
venons  d'exposer  sont  en  complet  accord  avec  l'ex- 
périence. Ce  qu'on  appelle  les  ségoneaux  dans  la  vallée 
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du  Rhône,  les  golénes  dans  celle  du  Pô,  en  est  une 
preuve  frappante.  Les  terrains  ainsi  désignés,  nous 
avons  déjà  eu  Toccasion  de  le  dire,  sont  ceux  qui 
s  étendent  depuis  les  berges  du  fleuve  jusqu'au  pied 
des  digues  :  or,  c  est  un  fait  constant  qu  à  chaque 
crue  des  atterrissements  se  forment  sur  ces  zones 
privilégiées,  de  sorte  que  celles-ci  sont  généralement 
plus  élevées  que  les  terres  auxquelles  les  digues  ser- 
vent de  rempart  protecteur  ou,  pour  mieux  dire, 
qu'elles  privent  des  mêmes  bienfaits;  car,  autant  par 
suite  de  ces  atterrissements  que  par  la  nature  fertili- 
sante des  substances  qui  les  produisent,  les  ségo- 
neaux  ont  une  valeur  très-supérieure  à  celle  des 
terrains  soustraits  à  Tenvahissement  des  eaux  d'inon- 
dation. 

Si  donc,  lorsqu'on  construit  des  digues,  on  compte 
que  la  section  d'écoulement  qu'elles  comprennent 
entre  elles  possède  à  l'origine  une  certaine  capacité, 
on  doit  s'attendre  à  ce  que  cette  capacité  ira  sans 
cesse  en  diminuant,  ce  qui  provoquera  forcément 
un  relèvement  du  plan  d'eau  et  contribuera,  avec  les 
autres  causes  ci -dessus  énumérées,  à  rendre  plus 
inévitable  la  submersibilité  des  digues. 

Résumé. 

Nous  pouvons  donc  dire,  à  la  suite  de  cette  longue 
discussion,  que  le  système  des  digues  longitudinales 
que,  jusqu'à  ce  jour,  on  a  considéré  comme  le  seul 
remède  à  opposer  aux  inondations,  et  auquel  on  a 
donné,  surtout  dans  ces  derniers  temps,  un  dévelop- 
pement que  nous  considérons,  à  plus  d'un  titre, 
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comme  funeste  k  la  prospérité  du  pays,  que  ee  sy- 
stème, disons^nous,  prive  à  tout  jamais  nos  vallées 
du  précieux  bienfait  des  dépôts  fertilisants;  qu'en  ce 
qui  concerne  la  résistance,  il  est  loin  d'offrir  les  con* 
ditions  nécessaires  pour  remplir  efficacement  le  but 
auquel  on  le  destine  ;  que  ce  défaut  de  résistance  est 
la  cause  la  plus  directe  de  catastrophes  autrement 
désastreuses  que  pourraient  Tètre  celles  de  lépanche- 
ment  libre  des  eaui  ;  que  ce  système,  posséderait-il, 
eu  égard  à  la  solidité  des  ouvrages,  toutes  les  qua- 
lités qui  lui  manquent,  présenterait  des  dangers  de 
premier  ordre  par  suite  des  sinuosités ,  des  étran- 
glements et  des  élargissements  entre  les  digues  qui 
le  privent  du  principe  salutaire  de  la  continuité  en 
matière  d'écoulement;  qu'enfin,  soit  au  point  de  vue 
de  la  théorie,  soit  à  celui  de  l'expérience,  la  base  es- 
sentielle sur  laquelle  il  devrait  s  appuyer,  celle  en 
vertu  de  laquelle  Tespacement  des  digues  entre  elles 
et  les  hauteurs  de  leur  couronnement  devraient 
être  réglés,  nous  échappe  complètement,  parce  cpie, 
d'une  part,  les  formules  algébriques  usuelles  ne 
concordent  pas  avec  les  faits  pratiques  observés, 
parce  que,  d'autre  part,  nous  sommes  encore  loin 
d'être  fixés  sur  la  limite  extrême  de  l'intensité  des 
inondations. 

Dans  de  telles  circonstances,  et  en  présence  des 
terribles  exemples  qui  ne  nous  ont  pas  fait  défaut, 
avoir  une  confiance  exclusive  dans  ce  système,  ne 
s'occuper  que  de  lui,  persévérer  dans  une  voie  où,  à 
la  suite  de  grandes  dépenses,  on  ne  recueille  que 
des  ruines  plus  grandes  encore,  c'est  une  tendance 
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que  nous  devions  combattre  de  toute  la  puissance  de 
nos  convictions,  contre  laquelle  nous  avons  cru  de- 
voir protester  au  nom  des  intérêts  les  plus  sacrés  de 
noS"  villes,  de  nos  campagnes,  de  la  navigation  de  nos 
fleuves,  de  l'irrigation  de  notre  territoire,  au  nom 
de  tant  de  familles  menacées  à  la  fois  dans  leur  for- 
tune et  dans  leur  existence. 


CHAPITRE  V. 


DU    STSTÈME   DOUVRAGES    A    ENTREPRENDRE 
POUR    CONJURER    LES    FACHEUX    EFFETS    DES    CRUES 

ET 
POUR  PROFITER  DE  LEURS  AVANTAGES. 


PREMIÈRE  SECTION. 

IM«l^o»lttoa  générale  des  owvrwk^cm* 


Conditions  essentielles  auxquelles  il  faut  satisfaire. 

Nous  ayons  f ai  t  connaître  dans  le  chapi  tre  troisième 
à  quel  point  de  vue  rationnel  il  convient  d'envisager 
le  phénomène  des  inondations;  nous  avons  parlé  de 
ses  dangers,  nous  avons  énuméré  ses  avantages.  Dans 
le  chapitre  suivant,  nous  avons  porté  notre  attention 
sur  les  ouvrages  à  laide  desquels  on  a  cherché  à  pro- 
téger les  terres  contre  l'invasion  des  eaux  ;  nous  avons 
démontré  que  ces  ouvrages  sont  inefficaces ,  qu'ils 
sont  inintelligents;  et,  invoquant  à  la  fois  les  ensei- 
gnements de  la  théorie  et  les  leçons  de  l'expérience, 
nous  avons  cherché  à  convaincre  le  lecteur  qu'ils 
étaient,  pour  notre  pays,  un  fléau  aussi  redoutable, 
plus  redoutable  peut-être  que  celui  contre  lequel  ils 
ont  la  mission  de  nous  défendre. 

Maintenant  donc  que  nous  sommes  fixé  sur  ce 
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qu'il  convient  de  détruire  dans  les  crues,  sur  ce  qu'il 
faut  au  contraire  chercher  à  conserver;  maintenant 
que  nous  avons  pu  reconnaître  que  le  système  de  dé- 
fense suivi  jusqu'à  ce  jour  est  complètement  opposé 
au  but  qu'on  doit  se  proposer  d'atteindre,  occupons- 
nous  des  divers  moyens  à  mettre  en  œuvre,  non  pas 
pour  faire  disparaître  les  inondations  (il  faut,  il  est 
utile  que  nous  sachions  vivre  avec  elles),  mais  pour 
réduire  à  la  plus  petite  proportion  possible  les  dégâts 
qu'elles  occasionnent,  et  profiter,  dans  toute  leur 
étendue,  des  richesses  qu'elles  peuvent  nous  pro- 
curer. 

Une  vallée  dans  laquelle  les  eaux  d'inondation 
prendraient  leur  libre  essor,  dans  laquelle  on  laisse- 
rait les  courants  s'établir  en  raison  de  l'état  naturel 
des  lieux  et  des  volumes  d'eau  qui  y  affluent,  éprou- 
verait sans  doute  des  dégâts,  mais  ces  dégâts  seraient 
loin  d'être  comparables  à  ceux  qui  sont  la  consé- 
quence des  ruptures  des  digues  ;  or,  comme  jusqu'à 
présent  ces  ruptures  ont  toujours  eu  lieu  à  chaque 
forte  crue,  qu'il  a  été  impossible  de  les  éviter,  nous 
sommes  porté  à  conclure  qu'à  tout  prendre,  mieux 
aurait  valu  laisser  une  contrée,  comme  celle  que  par- 
court la  Loire,  sans  défense;  que  de  lui  en  donner 
une  à  Taide  de  digues  longitudinales. 

Mais  si  le  système  de  l'abstention  eût  été  préféra- 
ble à  celui  qui  a  été  mis  en  œuvre,  il  s'en  faut  qu'il 
soit  le  meilleur  :  il  a  des  inconvénients  qu'il  importe 
d'éviter  ;  cela  tient  à  ce  que  les  courants  qui  s'établis- 
sent dans  les  plaines,  pendant  leur  inondation,  lors- 
qu'on les  laisse  abandonnés  à  eux-mêmes,  ne  man- 
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queDt  pas  d'intensité.  Si,  dans  Vexemple  que  nous 
avons  cité  de  l'inondation  en  1846  des  plaines  du 
Forez,  non-seulement  on  n'a  pas  constaté  de  dégâts 
sur  les  terrains,  mais  si  au  contraire  on  a  reconnu 
que  la  crue  leur  avait  fait  plus  de  bien  que  de  mal, 
cela  tient,  il  faut  bien  le  remarquer,  à  ce  qu  à  l'extré- 
mité aval  de  cette  plaine,  dans  le  défilé  des  gorges 
de  Pinay,  d'intelligents  travaux  sont  venus  compléter 
l'œuvre  commencée  par  le  rétrécissement  naturel  de 
la  vallée,  et  qu'un  barrage  transversal  suffisamment 
élevé,  et  ne  présentant  à  travers  son  massif  qu'une 
faible  ouverture  de  20  mètres  de  largeur  pour  le  pas- 
sage des  eaux  d'inondation,  a  permis  à  celles-ci  de 
s'amonceler  peu  à  peu  en  amont  de  la  retenue ,  a 
détruit  la  majeure  partie  de  la  pente  naturelle  du 
fleuve,  et  a  ainsi  diminué  dans  une  forte  proportion 
les  vitesses  des  courants.  Or,  nous  l'avons  dit,  c'est 
surtout  par  la  vitesse  de  leurs  eaux  que  les  crues  sont 
dangereuses  ;  c'est  à  cause  de  cette  vitesse  que  les  dé- 
pôts fertilisants  sont  emportés  vers  l'aval,  et  ne  pro- 
fitent pas  aux  terres  riveraines;  c'est  parce  que  les 
courants  sont  rapides  que  les  ouvrages  de  défense 
sont  détruits,  que  le  sol  est  profondément  affouillé. 
Le  programme  tout  entier  des  ouvrages  à  établir 
dans  les  plaines  se  trouve  dans  cette  observation  fort 
simple.  Que  faut-il  donc  faire  ?  D'une  part,  laisser  les . 
eaux  s'épandre  dans  la  vallée,  qui  pourra  ainsi  rece- 
voir leu  rs  dépôts  ;  d  autre  part,  s'attacher  à  ce  qu'elles 
y  arrivent  sans  faire  irruption,  mais  avec  une  vitesse 
assez  grande  pour  tenir  en  suspension  leur  limon 
et  pour  augmenter  le  volume  du  dépôt  par  le  re- 
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nouYelIement  de  la  masse  liquide,  et  assez  petite 
toutefois  pour  qu'elle  ne  présente  rien  d'offensif 
et  de  destructeur. 

Digues  transversales  de  chaque  côté  des  vallées. 

Un  moyen  simple  de  réaliser  ces  conditions,  c'est 
de  substituer  des  digues  transversales  aux  digues 
longitudinales,  de  barrer  partiellement  les  vallées  en 
travers,  au  lieu  d'encaisser  les  fleuves  sur  toute  la 
continuité  de  leur  cours. 

Ces  digues,  établies  de  distance  en  distance  sur  les 
plaines  des  deux  rives,  seraient  dirigées  normale- 
ment au  cours  de  Veau  ;  elles  se  rattacheraient  par  leur 
tête  aux  coteaux  qui  forment  la  limite  naturelle  de 
ces  plaines.  Leur  couronnement  horizontal  serait 
établi  à  un  niveau  un  peu  plus  élevé  que  celui  des 
plus  fortes  inondations,  non  pas  tel  qu'il  est  devenu 
depuis  que  l'établissement  des  digues  longitudinales 
a  relevé  de  plus  en  plus  le  plan  supérieur  des  eaux, 
mais  tel  qu'il  pouvait  être  avant  la  construction  de 
ces  digues.  Il  y  a  lieu  d'espérer  que,  soit  en  procé- 
dant à  un  examen  détaillé  des  localités,  soit  en 
consultant  au  besoin  les  archives  et  les  documents 
historiques  de  chaque  contrée,  on  pourrait  obtenir 
des  renseignements  précis  sur  la  fixation  de  ces  ni- 
veaux*  D'ailleurs,  et  ce  n'est  pas  là  un  des  moindres 
avantages  des  combinaisons  que  nous  proposons,  la 
parfaite  connaissance  de  ces  niveaux  ne  serait  pas 
d'une  rigoureuse  nécessité,  soit  parce  que  dans  le 
doute  on  prendrait  le  parti  de  donner  plutôt  plus 
que  moins  de  hauteur,  soit  surtout  parce  que  dans 
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le  système  de  rendiguement  transversal,  ainsi  que 
nous  l'expliquerons  tout  à  l'heure,  la  submersibilité 
des  digues  est  aussi  peu  offensive  qu'elle  est  redou- 
table dans  celui  de  l'encaissement  longitudinal. 

A  partir  d'une  certaine  distance  des  rives,  déter- 
minée par  les  considérations  relatives  à  l'établisse- 
ment d'un  lit  majeur  à  créer  au  fleuve,  c'est-à-dire 
d'une  section  centrale  d'écoulement  dans  laquelle 
viendraient  se  réunir  les  plus  grandes  masses  d'eau 
et  les  plus  grandes  vitesses,  à  partir  de  cette  distance, 
disons-nous,  l'horizontalité  du  couronnement  ces- 
serait et  serait  remplacée  par  une  inclinaison  modé- 
rée qui  rattacherait  le  sommet  des  digues  au  niveau 
général  de  la  plaine.  Cette  partie  inclinée  des  obsta- 
cles transversaux,  qui  limiterait  le  lit  majeur  de  l'é- 
coulement dans  le  fleuve  proprement  dit,  devrait 
être  construite  solidement,  avec  pieux  et  forts  enro- 
chements, de  manière  à  résister  efficacement  à  l'ac- 
tion des  eaux  courant  dans  le  lit,  et  à  former  ainsi 
une  série  de  limites  fixes  entre  lesquelles  seraient 
maintenues  à  l'avenir  toutes  les  vitesses  torren- 
tielles de  l'inondation. 

Quant  à  la  partie  des  digues  transversales  sur  la- 
quelle le  couronnement  est  horizontal,  elle  serait 
faite  simplement  en  terre,  à  l'exception  d'une  faible 
longueur  avoisinant  les  plans  inclinés,  sur  laquelle  il 
serait  nécessaire  d'augmenter  la  résistance. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  pousser  plus  loin  les  ex- 
plications sur  ce  point,  car  nous  ne  nous  occupons 
pas  en  ce  moment  des  études  d'un  projet  qui ,  pour 
être  complet,  devrait  être  défini  dans  ses  bases  es- 
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sentielles  par  une  connaissance  approfondie  des 
localités  auxquelles  il  serait  applicable  ;  nous  de- 
vons nous  borner  plutôt  à  des  aperçus  généraux 
auxquels  la  science  de  l'ingénieur  sera  appelée  à 
donner  plus  tard,  dans  chaque  cas  spécial,  le  com- 
plément nécessaire.  D'ailleurs,  quelques  développe- 
ments ultérieurs  compléteront  ce  que  nous  avons  à 
faire  connaître,  à  un  point  de  vue  toujours  général, 
sur  les  détails  et  sur  l'ensemble  de  cette  nature  d'ou- 
vrages. 

EfTets  comparatifs  des  digues  longitudinales  et  des  digues 

transversales. 

Mais  il  nous  semble  que  la  description  sommaire 
qu'on  vient  de  lire  est  amplement  suffisante  pour 
donner  une  juste  idée  des  effets  qui  se  produiront  à 
l'avenir  dans  les  vallées,  sous  l'influence  de  ces 
travaux. 

Pendant  que  les  eaux  torrentielles  s'écouleront 
dans  le  lit  majeur  convenablement  amplifié  et  limité, 
de  distance  en  distance,  par  les  plans  inclinés  des 
digues  «transversales,  les  espaces  compris  entre  ces 
digues  recevront  incessamment  le  trop-plein  du  li- 
quide que  la  crue  fournira.  Ce  trop-plein  s  épan- 
chera peu  à  peu,  et  par  une  immense  section ,  dans 
ces  espaces;  il  y  arrivera  sans  vitesse  offensive,  soit  à 
cause  de  la  grande  étendue  de  la  section,  soit  parce 
que,  retenu  de  distance  en  distance  par  les  obstacles 
transversaux,  il  sera  impossible  aux  courants  de  se 
former  ;  cette  diminution  de  la  vitesse ,  aux  limites 

mêmes  du  lit  majeur,  sera  une  cause  immédiate  de 
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la  précipitation  des  sables  et  graviers,  de  sorte  que 
ceux-ci  continueront  à  être  maintenus  dans  les  eaux 
torrentiels  du  lit  majeur,  et  descendront  avec  elles  à 
'la  mer,  mais  n'existeront  plus  dans  celles  qui  sem^ 
magasineront  entre  les  digues;  ces  eaux  n'apporte* 
ront  donc  sur  les  terrains  que  ces  digues  enclosent 
que  les  dépôts  limoneux,  et  leur  afflux,  de  violent 
et  destructeur  qu  il  était,  sera  devenu  tranquille  et 
bienfaisant. 

Autant,  dans  le  système  des  digues  longitudinales, 
une  rupture  de  ces  digues  est  imminente  et  offensive 
pour  les  terrains  quelles  sont  destinées  à  protéger, 
autant,  dans  celui  des  digues  transversales,  les  avaries 
sont  peu  &  redouter,  et  leurs  conséquences  sont  peu 
dangereuses.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  résu- 
mer sommairement  ce  que  nous  avons  développé 
dans  le  chapitre  précédent. 

En  effet,  les  digues  longitudinales,  qu'il  est  impos- 
sible de  construire  autrement  qu'en  terres  trè&-sa- 
bleuses,  et  auxquelles  leur  relief  élevé  assure  un 
prompt  égouttement,  sont  très-facilement  perméa- 
bles à  l'eau,  et  comme  leur  mission  est  de  maintenir 
le  fleuve  à  un  niveau  très-élevé  au-dessus  des  terrains 
situés  derrière  elles,  comme  nous  ne  sommes  pas 
encore  fixés  sur  la  hauteur  qu'il  faut  leur  donner 
pour  qu'elles  soient  réellement  insubmersibles,  il 
s'ensuit  que ,  d'une  part,  soumises  à  des  pressions 
hydrauliques  incessamment  croissantes  avec  la  crue, 
elles  sont  traversées  par  de  nombreux  filets  fluides 
qui  vont  en  grossissant,  et  en  préparent  la  destruc- 
tion ;  et  que,  d'autre  part,  au  moment  même  où  elles 
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viennent  à  être  surmontées»  nm  prompte  rupture 
est  la  coméquence  inévitable  de  ee  nouvel  effort  des 
eaux. 

En  outre,  indépendamment  des  puisMiites  pres^» 
sions  qu  elles  éprouvent,  les  digues  peuvent  recevoir 
sur  plusieurs  points,  et  notamment  dans  les  sinuost* 
tés,  les  effets  directs  des  vitesses  et  des  chocs  du  li«* 
quîde,  vitesses  et  chocs  dont  rétablissement  même 
de  la  digue  accroît  considérablement  rintçnsité, 
puisqu'il  relève  le  plan  général  des  eaux,  et  que  plus 
ce  relèvement  prend  de  Timportance,  plus  la  vitesse 
augmente. 

Rappelons  enfin  cette  trèa^fâcheuse  circoi^tanoe, 
inhérente  à  la  forme  même  des  digues,  en  vertu  de 
laquelle  leur  épaisseur,  et  par  conséquent  leur  rési»* 
tance  à  une  force  d'impulsion,  diminue  avtc  la  hau- 
teur, tandis  que  cette  même  force  de  destruction,  au 
contraire,  augmente  à  mesure  que  les  niveaux  ié^ 
lèvent. 

Nous  avons  déjà  expliqué  comment  c^  diverses 
remarques,  approfondies  dans  tous  leurs  détails,  sont 
de  nature  à  faire  comprendre  la  facilité  de  destruc- 
tion des  digues  longitudinales,  et  ne  justifient  que 
trop  les  fréquentes  ruptures   que  celles** ci    ont 

éprouvées. 

Dans  le  système  des  digues  transversales,  rien  de 
tout  cela  n'est  à  craindre. 

Ce  n  est  qu'à  leur  extrémité  inclinée,  formant  la 
limite  du  lit  majeur  du  fleuve,  que  ces  digues  sont 
exposées  à  la  violence  des  courants;  mais,  dans  ces 
parties  menacées,  qui  ont  d'ailleurs  une  longueur  re»- 
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treinte,  on  peut  augmenter  à  volonté  la  résistance , 
ainsi  que  nous  Tavons  indiqué,  à  laide  de  pieux  et 
de  forts  enrochements.  En  outre»  comme  on  sait  à 
l'avance  que  c'est  sur  ces  points  que  les  avaries  peu- 
vent se  produire,  on  peut  y  tenir  en  réserve  des  ma- 
tériaux toujours  prêts  à  être  mis  en  œuvre,  si  les  cir- 
constances l'exigent. 

Quant  au  reste  de  la  digue,  il  est  toujours  entouré 
d'eaux,  relativement  très-calmes,  dont  la  difiérence 
de  niveau,de  l'amont  à  l'aval,  pourra,  dans  tous  les 
cas,  ainsi  que  nous  l'expliquerons  plus  tard,  être  ré- 
duite à  une  faible  importance  ;  de  sorte  que  cette 
partie  des  ouvrages  n'éprouvera  jamais  ni  des  chocs 
violents  ni  des  pressions  hydrauliques  dange- 
reuses. 

Enfin,  en  poussant  les  choses  au  pire,  la  rupture 
d'une  digue  ne  pourrait  jamais  avoir  de  fâcheuses 
conséquences.  Il  en  résulterait  seulement  que  les  deux 
bassins  contigus,  que  cette  digue  sépare  l'un  de  Fau- 
tre,  n'en  formeraient  plus  qu'un.  D'ailleurs,  la  jonc- 
tion des  deux  nappes  liquides  s'opérant,  même  dans 
le  début,  sous  une  faible  charge  qui  irait  prompte- 
ment  en  s'atténuant,  exercerait  tous  ses  efforts,  non 
contre  le  sol  sous-jacent,  comme  dans  le  cas  de  la 
rupture  d'une  digue  longitudinale,  mais  contre  le  li- 
quide lui-même,  dont  la  grande  masse  en  détruirait 
rapidement  les  effets. 

Ainsi,  dans  le  système  des  digues  transversales , 
non-seulement  les  chances  d'avaries  sont  considéra- 
blement diminuées,  mais  encore,  dans  le  cas  où  une 
rupture  aurait  lieu,  elle  ne  présenterait  rien  d'oflfen- 
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sif  ;  c'est,  comme  on  voit,  tout  le  contraire  de  ce  qui 
a  lieu  dans  le  système  opposé. 

Ce  quMl  faut  faire  dans  les  vallées  qui  ne  sont  pas  défendues 

par  des  digues  longitudinales. 

Certes,  après  cette  analyse  comparative  des  avan- 
tages et  des  inconvénients  des  deux  systèmes,  on  de- 
vrait s'attendre  à  ce  que  notre  préférence  fût  irrévo- 
cablement acquise  à  celui  des  digues  transversales, 
et  telle  est,  en  effet,  notre  conclusion  pour  toutes  les 
vallées  dans  lesquelles  il  n  a  été  fait  jusqu'à  ce  jour 
aucun  travail  d'endiguement,  et  qui,  par  conséquent, 
ont  adopté  le  mode  de  culture  le  mieux  approprié  à 
cet  état  de  choses.  Dans  ce  cas,  les  digues  transver- 
sales nous  paraissent  être  la  seule  nature  de  travaux 
à  entreprendre,  dans  les  plaines  des  vallées.  Elles  dé- 
truiront la  violence  des  courants,  et  provoqueront 
l'exhaussement  général  du  terrain,  en  même  temps 
qu'elles  en  augmenteront  la  fertilité  par  de  riches 
dépôts. 

Quant  à  la  trop  grande  accumulation  des  eaux  et 
à  la  diminution  de  la  hauteur  des  crues,  il  faudra  y 
pourvoir,  dans  ce  cas,  comme  dans  tous  les  autres,  par 
de  vastes  emmagasinements  de  liquide  convenable- 
ment distribués,  soit  sur  le  fleuve  principal,  soit  sur 
ses  affluents,  et  qui,  suivant  les  indications  du  cha- 
pitre troisième,  auront  le  triple  avantage  : 

V  De  réduire  notablement  la  portée  des  inon- 
dations ; 

2^*  D'augmenter,  en  temps  de  sécheresse,  le  volume 
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des  eaux  d'étiage,  et  d'être  d'un  puissant  secoun  pouf 
la  navigation  ; 

3'  De  servir  de  tête  à  d'utiles  canaux  d'irrigation 
sur  le  cours  desquels  seront  distribuées  de  nom- 
breuses forces  hydrauliques. 

Nous  nous  sommes  déjà  appesanti,  et  nous  re- 
viendrons plus  en  détail,  à  la  fin  de  ce  chapitre,  sur 
ce  point  très*important  de  l'aménagement  général 
des  eaux. 

DiflScuUés  et  hésitations  pour  le  cas  des  vallée&qni  sont  dé)à  déffendues 

par  des  digues  loogitudiDales. 

Mais  nos  conclusions  seront  loin  d'être  aussi  abso- 
lues lorsqu'il  sera  question  d'un  fleuve,  comme  la 
Loire,  sur  lequel  le  système  d'endiguement,  entrepris 
depuis  plusieurs  siècles,  a  pris  un  très-grand  déve- 
loppement, et  où  tant  et  tant  d'intérêts  ont  dû  se 
plier  depuis  un  si  long  temps  aux  exigences ,  aux 
vices  même  de  ce  système ,  qu'il  pourrait  peut-être 
y  avoir  aujourd'hui  autant  de  mal  que  de  bien  à 
renoncer  subitement  à  ce  qui  existe.  Pour  se  faire 
des  idées  nettes  à  cet  égard,  il  n'est  pas  inutile  de 
remarquer  que  les  cultures  de  la  vallée  de  la  Loire 
consistent  en  général  en  lins ,  chanvres ,  blés ,  légu- 
mes, et  même  en  vignes,  notamment  dans  la  partie 
comprise  entre  Saumur,  Langeais  et  Vouvray  :  «  Or, 
«  dit  M.  Corréard,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  ces 
«  matières,  comme  les  crues  de  la  Loire  sont  à  peu 
«  près  périodiques,  qu'elles  ont  lieu  en  automne  et 
«  à  la  fin  du  printemps,  il  s'ensuit  que  si  les  digues 
«  longitudinales  étaient  supprimées,  il  faudrait  com- 
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«  plétemeïit  changer  le  genre  de  culture  d*uBd 
«  grande  partie  de  la  Tallée.  Ceet  cependant  à  cause 
«  de  la  spécialité  de  ces  cultures  que  lés  terres  se 
«  vendent  quinze  à  vingt  mille  francs  Tbectare  ;  tan<* 
«  dis  que  si  l'on  était  obligé  d'y  renoncer  et  de  les 
«  remplacer  par  des  prés,  qui  produisent  beaucoup 
«  moins,  ces  terres  perdraient  sur-le-champ  une 
«  grande  partie  de  leur  valeur  ^  » 

'A  vrai  dire,  la  grande  difficulté  de  cette  impor- 
tante question  des  inondations  réside,  selon  nous, 
tout  entière  dans  la  considération  que  nous  venons 
(l'exposer.  C'est  sur  ce  point  principalement  que  la 
discussion  devra  sérieusement  s'établir  lorsqu'on 
s'occupera  de  prendre  une  détermination  sur  les  ou^ 
vrages  qui  doivent  être  exécutés,  soit  dans  chaque 
vallée  séparément,  soit  dans  les  diverses  parties  d'une 
même  vallée.  En  ce  qui  concerne  les  notions  scienti*^ 
âques  spéciales  à  ces  sortes  de  projets,  nous  pensons 
que  les  explications  précédentes  contiennent  le  germe 
d'une  solution  très-satisfaisante;  mais,  lorsqu'il  s'a* 
gira  d'entrer  dans  la  phase  de  réalisation,  il  faudra 
se  prémunir  contre  les  entraînements  d'un  fâcheux 
exclusivisme,  contre  la  manie  de  vouloir»  pour  ainsi 
dire^  couler  dans  le  même  moule  les  dispositions  à 
adopter  pour  des  localités  très-diverses. 

On  doit,  au  contraire,  s'attendre  à  ce  qu'au  point 
de  vue  de  ce  qui  existe  aujourd'hui,  des  intérêts 
matériels  actuellement  engagés  dans  la  question, 
des  habitudes  prises,  de  la  limite  des  territoires,  de 
la  nature  ides  exploitations  agricoles  qui  ont  pu  s'in- 

'  Joumat  du  génie  titil,  année  1847,  t.  XVI,  p.  178. 
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troduire  sous  le  régime  de  Tendiguement  longitu* 
dinal,  du  système  des  voies  de  communicatioD,  de 
celui  de  Técoulement  général  des  eaux  intérieures  par 
les  colateurs,  à  tous  ces  points  de  vue,  disons-nous, 
on  doit  s'attendre  à  se  trouver  en  présence  de  très- 
graves  difficultés,  et  c'est  surtout,  dans  des  circon- 
stances pareilles  à  celles  que  nous  venons  de  dé- 
crire, qu'il  ne  faut  pas  laisser  tomber  dans  l'oubli 
cette  sage  maxime  :  que  «  le  mieux  peut  être lennemi 
du  bien«  x> 

Vouloir,  dès  l'abord,  prendre  sur  ce  point  une  ré- 
solution souveraine  et  immédiate  pourrait  être  une 
grande  imprudence.  Ce  n'est  qu'après  l'étude  détail- 
lée de  Tétat  actuel  des  choses,  qu'après  une  sage  ap- 
préciation de  tous  les  intérêts,  qu'après  une  statisti- 
que minutieuse  du  mode  actuel  de  jouissance  de  ces 
intérêts,  qu'il  sera  permis  de  voir  clair  dans  cette 
question  et  de  prendre  un  parti.  Nous  devons  donc, 
sur  ce  point,  nous  efforcer  de  nous  renfermer  dans 
une  prudente  réserve,  car  la  statistique  ne  s'invente 
pas,  et,  sous  peine  de  commettre  de  graves  erreurs, 
il  ne  doit  pas  être  permis  d'en  faire  dans  son  cabi- 
net; si,  en  cette  matière,  il  faut,  comme  toujours,  de 
la  réflexion  et  du  jugement,  il  faut  aussi  beaucoup 
voir,  beaucoup  parler,  beaucoup  entendre,  il  faut 
être  constamment  imbu  de  cette  pensée,  qu'autant 
une  statistique  bien  faite  peut  être  utile,  autant  une 
statistique  d'à  peu  près  et  d'improvisation  peut  de- 
venir dangereuse. 

Je  pense  donc  que  pour  la  Loire,  et  pour  les  fleu- 
ves qui  se  trouvent  dans  une  situation  analogue  à 
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la  sienne,  ce  qu'il  convient  de  faire  avant  tout,  c'est 
de  procéder  à  la  recherche  d'un  vaste  ensemble  de 
renseignements  sur  l'état  agricole  et  industriel  du 
pays,  de  savoir  quelle  est  l'étendue  des  terres  et  l'a- 
ménagement détaillé  de  leurs  diverses  exploitations, 
le  nombre  et  la  situation  des  constructions  publiques 
et  particulières  et  la  manière  d'être  de  ces  construc- 
tions, l'importance  dés  intérêts  commerciaux  et  in- 
dustriels et  les  modes  variés  suivant  lesquels  ils  exer- 
cent leur  action. 

Quand  ce  travail  préliminaire  sera  terminé,  il  de- 
viendra possible  d'apprécier  l'influence  que,  relative- 
ment à  ce  qui  existe,  pourra  exercer,  soit  en  bien, 
soit  en  mal,  telle  ou  telle  autre  nature  d'ouvrages  à 
entreprendre  le  long  d'un  fleuve  ;  de  conclure  avec 
certitude  et  avec  profit  ;  d'être  parfaitement  fixé  sur 
le  point  important  de  savoir  si  cette  influence,  com- 
parée à  celle  des  désastres  périodiques  produits  par 
les  inondations,  est  finalement  utile  ou  funeste. 

Vouloir  agir  autrement  serait,  comme  on  le  dit 
vulgairement,  commencer  par  où  il  faut  finir,  et 
s'exposer,  je  le  répète,  à  de  graves  et  fatales  impru- 
dences. 

Ce  qu'il  y  )iura  de  mieux  à  adopter  dans  les  vallées  déjà  pourvues  de 
digues  loDgitudioales  sera  peut-être  une  combinaison  des  deux 
systèmes. 

Rien  ne  peut  d'ailleurs  faire  présumer  que  le 
résultat  de  cette  grande  enquête  puisse  être  con- 
traire à  l'établissement  des  digues  transversales. 
Que  les  levées  qui  ont  été  construites  le  long  des 
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fleuve»  doivent  disparaître  ou  être  maintenues,  les 
digues  transversales  offriront  une  incontestable  uti- 
lité, puisqu'elles  auront  pour  résultat  immédiat,  en 
cas  de  rupture  des  levées,  d'arrêter  les  divagations 
des  courants,  de  les  circonscrire  dans  un  espace 
trèsr-limité,  et  d'en  atténuer,  même  dans  ces  espaees, 
les  désastreux  effets.  H  est  même  permis  de  s'éton^ 
ner  à  bon  droit  qu'indépendamment  de  toute  con^ 
sldération  relative  aux  dépôts  fertilisants  et  au  col^ 
matage  des  vallées,  on  n'ait  pas  eu  depuis  longtemps 
l'idée  de  limiter,  à  l'aide  de  quelques  obstacles 
transversaux,  les  terribles  eSHs  des  ruptures  des 
digues  longitudinales.  Les  avertissements  au  sujet 
de  l'utilité  d'une  telle  mesure  n'ont  pas  manqué  ce* 
pendant,  et  ils  ont  été  d'autant  plus  significatifs 
que,  par  des  causes  dont  11  est  assez  facile  de  se  ren^ 
dre  compte,  c'est  le  plus  souvent  dans  les  mêmes 
localités  et  sur  les  mêmes  points,  comme  par  exexs^ 
pie  à  Jargeau ,  dans  les  environs  d'Orléans,  que  les 
ruptures  ont  lieu.  Il  y  a  dans  ce  fait  une  leçon  d'ex- 
périence que  nos  prédécesseurs  ont  eu  tort  de  mé* 
connaître  ;  faisons  des  vœux  pour  qu'on  soit  mieux 
inspiré  à  l'avenir. 

Il  y  a  également  des  motifs  d'espérer  que  les  ré- 
sultats de  l'enquête  que  nous  demandons  condui- 
ront à  renoncer  à  Texhaussement  à  peu  près  indéfini 
des  digues  longitudinales,  puisque,  telles  qu'elles 
sont,  elles  ne  causent  déjà  que  trop  de  mal. 

Mais  entre  la  poursuite  de  cet  exhaussement, 
poussé  jusqu'à  ses  dernières  limites,  et  la  suppres- 
sion complète  des  digues  longitudinales,  il  y  a  de  la 
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marge,  et  il  se  pourrait  qu*il  y  eût  tel  chlflTre  de  hau- 
teur à  donner  à  ces  digues  pour  lequel  le  rapport  des 
avantages  aux  inoonténients  deytnt  finalement  ce 
qu'il  y  aurait  de  plus  acceptable.  Expliquons  notre 
pensée  par  quelques  déreloppements. 

Avec  le  système  des  digues  transversales  seul, 
toutes  les  crues  dont  les  hauteurs  atteindront  et  dé- 
passeront le  sommet  des  berges  natuifelles  du  fleuve 
s'épancheront  sur  les  terrains.  Le  colmatage,  nous 
l'avons  dit,  est  une  compensation  à  ces  fréquents 
épanchements;  mais  il  est  incontestable  qu'il  peut 
y  avoir  dans  ce  fait,  suivant  les  modes  de  culture 
aujourd'hui  adoptés,  et  suivant  le  régime  de  pério- 
dicité des  crues  qui  pourrait  exister  dans  certaines 
vallées,  de  grands  inconvénients  ;  chaque  année,  de 
nombreuses  et  précieuses  récoltes  peuvent  être  ainsi 
perdues. 

Cet  inconvénient  n'existe  pas  avec  les  digues  Ion-* 
gitudinales;  mais  si  en  cela  elles  paraissent  devoir 
obtenir  la  préférence,  cet  avantage  est  amplement 
compensé  par  les  désastres  qui  sont  la  conséquence 
des  fortes  inondations. 

On  est  donc  naturellement  conduit  à  se  demander 
si,  par  une  heureuse  fusion  des  deux  systèmes,  il 
n'y  aurait  pas  moyen  de  réaliser  les  avantages  in- 
hérents à  chacun,  tout  en  faisant  disparaître  ce 
qu'ils  ont  de  nuisible.  Or,  nous  prévoyons  que, 
lorsqu'on  aura  suffisamment  réfléchi  ser  ces  ma- 
tières, ce  pourrait  bien  être  là  le  parti  qu'on  jugera 
le  plus  convenable  d'adopter. 

Ce  qu'il  y  a  malheureusement  de  trop  certain, 
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c'est  qu'en  l'état  actuel  de  rexhaussement  des  di- 
gues, non-seulement  de  grands  malheurs  ne  sont 
pas  évités,  mais  qu'au  contraire  ils  sont  provoqués 
dans  la  mesure  la  plus  désastreuse,  par  le  fait  même 
de  cet  exhaussement.  Profitons  donc  de  ces  derniè- 
res leçojis,  qui  vont  coûter  quelques  centaines  de  mil- 
lions à  la  France,  et,  au  lieu  de  poursuivre  le  rêve 
à  peu  près  chimérique  de  relever  les  digues  de  ma- 
nière à  placer  leur  sommet  en  contre-haut  des  plus 
fortes  inondations  passées  et  surtout  futures;  au  lieu 
de  nous  bercer  de  l'espoir  que  nous  pourrons  par- 
venir, en  aggravant  ainsi  tous  les  périls,  à  faire  ac- 
quérir &  ces  digues  un  degré  de  résistance  que  nous 
n'avons  pas  encore  su  leur  donner  lorsque  les  diffi- 
cultés étaient  moindres,  abaissons-les  au  contraire 
dans  une  certaine  proportion  ;  résignons-nous  à  re- 
cevoir un  peu  plus  souvent  sur  nos  terrains  l'épan- 
chement  des  eaux  des  fleuves,  mais  en  nous  préser- 
vant de  toutes  leurs  violences  et  des  désastres  qui  en 
sont  la  suite.  Continuons,  je  le  veux  bien,  à  nous 
mettre  à  Tabri  des  crues  faibles  et  moyennes,  et  sau- 
vons ainsi  autant  de  récoltes  que  nous  pourrons, 
mais  arrêtons-nous  dans  cette  voie  à  un  terme  sen- 
siblement inférieur  à  celui  qu'on  a  cherché  à  at- 
teindre  jusqu'à  ce  jour,  et  n'hésitons  pas,  lorsque  ce 
terme  sera  arrivé,  à  faire  la  part  du  fleuve,  en  lui 
ouvrant  une  partie  des  réservoirs  de  nos  vallées,  en 
les  lui  ouvrant  même  tous  s'il  le  faut.  Le  parti  le 
plus  sage,  lorsqu'on  est  en  présence  d'un  ennemi  re- 
doutable et  par  lequel  on  a  la  conviction  d'être 
vaincu,  c'est  de  transiger  et  de  faire  la  paix  ;  essayer» 


COMBINAISON  DES  DEUX  SYSTÈMES.  221 

dans  ce  cas,  de  lutter  contre  lui,  ce  n'est  plus  qu'une 
ayeugle  témérité,  au  bout  de  laquelle  on  ne  trouvera 
que  des  ruines. 

A  cet  effet,  après  avoir  baissé,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  la  hauteur  des  digues,  et  avoir  profité  de 
cette  réduction  pour  fortifier  leur  empâtement  et 
augmenter  leur  résistance  en  couronne,  perçons-les 
d'une  nombreuse  série  de  vannes,  à  l'aide  desquelles 
les  eaux  du  fleuve  pourront  communiquer  à  volonté 
avec  les  réservoirs  intérieurs  et  temporaires  formés 
par  les  digues  transversales;  puis,  à  un  moment 
donné,  lorsque  les  avis  venus  des  parties  supérieures 
du  fleuve  et  de  ses  affluents  seront  menaçants,  lors- 
que les  quantités  de  pluie  recueillies  sur  les  versants 
seront  signalées  par  des  nombres  exceptionnels, 
lorsqn'en  un  mot  l'heure  du  danger  sera  sur  le 
point  de  sonner,  pratiquons  sur  le  fleuve  de  nom- 
breuses saignées,  à  l'aide  de  l'ouverture  de  nos  van- 
nes; remplissons  autant  de  réservoirs  que  l'état  de 
la  crue  l'exigera;  emmagasinons  de  plus  en  plus 
les  eaux  surabondantes  dans  ces  vastes  espaces,  jus- 
qu'à ce  qu'étant  enfin  parvenus  à  rétablir  l'équilibre 
entre  les  nouvelles  quantités  d'eau  affluentes  et 
celles  que  nous  aurons  ainsi  soustraites  à  l'écoule- 
ment général,  le  mouvement  ascensionnel  de  la  crue 
s'arrête,  les  craintes  se  dissipent  et  le  danger  soit 
conjuré. 

n  n'est  pas  possible  à  l'homme  d'empêcher  que, 
dans  un  temps  donné,  la  pluie  ne  verse  une  certaine 
quantité  d'eau  sur  le  bassin  d'un  fleuve;  il  ne  lui  est 
pas  possible  de  réduire  à  néant  la  plus  petite  par- 
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celle  de  cette  masse  d'eau;  mais  il  a  les  moyens  d  ar- 
rêter la  vitesse  de  son  écoulement,  et  ce  doit  être  là 
son  refuge  contre  les  inondations.  Prolongez  la  dur 
rée  de  Tétat  dé  crue  ;  à  un  lit  unique  et  insuffisant 
ajoutez  les  secours  de  vastes  et  nombreui  récipients, 
et  vous  réduirez  d  autant  les  hauteurs  et  les  vitesses; 
en  un  mot,  luttez  contre  les  grandes  masses  avec  la 
ressource  des  espaces  et  du  temps;  mais,  pour  at- 
teindre ce  butt  gardez -vous  d'employer  exclusive- 
ment les  digues  longitudinales  qui»  au  contraire, 
abrègent  les  durées,  limitent  les  sections,  exhaussent 
le  niveau  des  eaux,  font  grandir  les  vitesses  et  s'élè* 
vent  comme  une  perpétuelle  et  terrible  menace  sur 
les  terres  de  nos  vallées. 

Nécessité  de  construire  des  réservoirs  d^eau  pefraèDents. 

Les  digues  transversales,  soit  qu'on  les  emploie 
seules»  soit  qu  on  combine  leur  action  avec  celle  des 
digues  longitudinales  convenablement  modifiées, 
auront  donc  le  précieux  avantage,  ainsi  que  nous 
lavons  expliqué,  de  détruire  la  violence  des  cou- 
rants sur  les  terres  inondées,  de  protéger  efficace* 
ment  les  champs  et  les  villes  contre  les  efiets  des 
vitesses  excessives,  d'assurer  aux  premiers  le  renou«- 
vellement  d'utiles  engrais,  de  permettre  aux  secon- 
des d'espérer  en  l'avenir,  et  de  donner  aux  esprits 
cette  confiance,  si  favorable  au  progrès,  que  les 
assauts  multipliés  de  nos  dernières  années  ont  pres- 
que complètement  anéantie. 

11  est  en  outre  incontestable  que,  sous  l'influence 
de  ce  système  de  travaux,  les  hauteurs  des  inonda- 
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tiom  seront  loin  d'atteiodre  1m  nimaui  auicpieb 
éttas  i'élèfent  Actuellement  dans  lencamement 
formé  par  les  digues  longitudinales. 

Toutefois»  il  faut  reconnaître  que  si,  dans  les  vaU 
lées  où  ces  dernières  digues  existent,  on  parvient 
ainsi  à  une  grande  amélioration,  comparativement 
à  ce  qui  s'observe  aujourd'hui,  il  n'en  est  pas  de 
même,  comparativement  à  ce  qui  existait  autrefois, 
avant  la  construction  des  levées  parallèles  au  fleuve. 
On  aura  bien,  d'une  part,  diminué  l'intensité  des 
anciens  courants  qui  s'épanchaient  librement  dans 
les  plaines,  nuiis,  d'un  autre  côté,  par  le  fait  même 
de  cet  amortissement  général  des  vitesses,  on  aura 
provoqué  un  certain  exhaussement  des  nappes  li<* 
quidas  déversées.  De  sorte  que  si,  sous  le  rapport  des 
hauteurs»  on  obtient  une  situation  beaucoup  meil* 
leure  que  celle  d'à  présent,  cette  situation,  comparée 
à  celle  des  temps  anciens»  sera  au  contraire  un  peu 
plus  défavorable. 

Il  n'en  résulterait  pas  de  grands  inconvénients 
pour  les  terres  ;  car  pour  celles^i  l'important  est  de 
ne  pas  être  violemment  envahies;  et,  lorsqu'il  y  a  né* 
cessité  qu'elles  subissent  une  submersion,  peu  im^ 
porte  que  la  tranche  liquide  qui  les  recouvre  ait 
un  peu  plus  ou  un  peu  moins  de  hauteur. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  villes,  où  les 
plus  grandes  richesses  commerciales  et  industrielles 
sont  le  plus  souvent  concentrées  dans  les  étages  in- 
férieurs des  maisons,  où  même  elles  ont  de  préfé** 
renoe  établi  leur  siège  près  des  ports,  c'estrà*dire 
dana  las  parties  les  plus  basses  des  cités,  où  la  ma* 
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jorité  des  foyers  domestiques  proprement  dits  réside 
dans  ces  étages,  où  les  grands  intérêts  de  la  vie  pu- 
blique et  privée  s'agitent  à  la  surface  même  du  sol 
sur  lequel  les  constructions  se  sont  élevées. 

Il  y  a  donc  un  grand  intérêt  à  ce  que,  non-seule- 
ment on  puisse  anéantir  partout  les  vitesses  de  dé- 
versement ,  mais  encore  &  ce  qu'on  puisse  notable- 
ment réduire  la  hauteur  absolue  des  inondations  et 
créer  pour  l'avenir  un  état  de  choses  meilleur  d'a- 
bord que  celui  de  l'époque  actuelle,  meilleur  même 
que  celui  des  temps  antérieurs. 

Ce  problème  ne  présente,  ni  au  point  de  vue  de  la 
conception  ni  à  celui  de  l'exécution,  des  difficultés 
sérieuses. 

Pour  le  résoudre ,  il  faut ,  aux  réservoirs  tempo- 
raires créés  dans  les  plaines  et  qui  se  vident  d'eux- 
mêmes  à  mesure  que  la  crue  descend,  ajouter  des 
réserves  permanentes  d'eau,  dans  les  parties  supé- 
rieures des  bassins  des  fleuves,  à  l'aid'e  de  barrages 
fermantles  vallées  dans  leurs  gorges  étroites,  et  pou- 
vant retenir  en  amont  des  volumes  considérables  de 
liquide,  dont  on  provoquera  plus  tard  l'écoulement 
à  volonté. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  citer  à  ce  sujet  un  fait 
que  nous  tenons  de  M.  l'ingénieur  Faraguet,  et  qui 
se  rattache  très-directement  à  l'établissement  des 
réservoirs  permanents  en  pays  de  montagnes. 

La  rivière  qui  baigne  la  ville  de  Lima ,  au  Pérou, 
est  à  peu  près  exclusivement  alimentée  par  les  eaux 
provenant  de  la  fonte  des  neiges  accumulées  sur  les 
sommités  de  la  chaîne  voisine  des  Cordillères.  Il  ne 
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tombe  presque  jamais  de  pluie  à  Lima;  H.  Faraguet, 
qui  y  a  fait  un  assez  long  séjour,  n'a  été  qu'une  seule 
fois  témoin  de  ce  phénomène.  Il  résulte  de  là  que 
lorsque  les  neiges  sont  fondues  la  rivière  est  à  sec. 

Or,  ayant  l'invasion  du  Pérou  par  les  Espagnols , 
les  Incas,  pour  remédier  aux  inconvénients,  si  gra- 
ves dans  les  pays  chauds,  de  ces  sécheresses,  avaient 
conçu  et  exécuté  le  projet  de  retenir  dans  de  vastes 
bassins  une  quantité  considérable  des  eaux  prove- 
nant de  la  fonte  des  neiges.  Ces  bassins,  formés  par 
de  fortes  digues  établies  dans  les  parties  resserrées 
des  vallées,  servaient  à  l'approvisionnement  de  la 
ville  et  de  ses  environs,  aux  époques  où  la  rivière 
cessait  de  couler. 

Après  la  conquête,  la  civilisation  européenne,  plus 
imprévoyante  que  le  gouvernement  indigène,  ne 
donna  aucun  soin  à  l'entretien  des  digues  et  des  ré- 
servoirs, qui  se  dégradèrent  peu  à  peu  et  cessèrent  de 
fonctionner.  Toutefois,  la  totalité  des  ouvrages  n'est 
pas  détruite  et  il  en  reste  encore  des  vestiges  impo- 
sants. Pendant  le  séjour  de  M.  Faraguet,  un  habitant 
du  pays  s'était  livré  à  une  étude  assez  développée  de 
la  reconstruction  des  réservoirs  et  avait  adressé  au 
gouvernement  un  mémoire  justificatif,  accompagné 
de  plans  et  d'évaluations  qui  démontraient  avec  beau- 
coup d'évidence  la  possibilité  de  l'exécution.  M.  Fa- 
raguet devait  procéder  à  une  reconnaissance  des  lo- 
calités ;  malheureusement  les  difficultés  financières 
et  l'instabilité  des  institutions  au  Pérou  ont  forcé 
d'ajourner  l'exécution  de  ces  projets. 
Ces  détails  nous  ont  paru  ne  pas  devoir  être  passés 
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spus  siilence.  Il  est  digne  de  remarque»  ea  aget,  qiie 
b  nouy0{ii4  ipopclpi  longtepips  av^ut  ^e^  communic^n 
tions  avec  VEurope,  ait  conçu  et  réalisé  la  pen^ 
d'arrêter  les  écoulepi^nts  d'un  cours  d  eau  naturel, 
et  de  tenir  en  réserve  une  partie  des  volumes  de  li- 
quide débités  en  temps  d'abondance,  pour  la  faire 
servir  h  des  besoins  ultérieurs  ai|i  époc[i)es  de  pénu- 
rie* Sans  doute  cette  opération  n  a  rien  que  de  fort 
simple,  et  il  n'y  faut  voir  qu  une  imitation  de  ce  que 
la  nature  a  fait  plus  en  grand  par  la  forqoatioi)  ()çs 
lacs  dans  les  régions  montagneuses,  Mais  linitiatiyç 
prise  dans  cette  circonstance  par  les  anciens  habi- 
tants de  TAmérique  n'en  est  pas  moins  digne  di^tr 
tention  ;  car,  malgré  sa  simplicité  évidente,  malgré  \^^ 
grande  utilité  qu  un^  semblable  opération  doit  avoir 
pour  notre  pays,  elle  n  est  encore  chez  nous  (|u'à 
Vétat  d^  projet,  et  peut-être  ne  triomphera  t  elle  pa# 
sans  quelques  difQpultés,  soit  de  1  inertie,  soit  du 
ppauvais  vouloir,  soit  de  l'opposition  que  semblent 
voujioir  lui  réserver  quelques  esprits. 

Discui^sîon  sur  la  possibilité  de  trouver  des  emplacements 

pour  ces  réservoirs. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  les  localités  favorables  ^ 

l'établissement  de  ces  réservoirs  soient  peu  nom- 
breuses. L'homme  qui  ne  connaît  que  les  plaines  pe 
se  doute  pas  des  ressources  qu'on  trouve  à  cet  égard 
dans  les  pays  accidentés.  Pour  nqus  qui  avons  habi0> 
pi^odant  plus  de  quinze  ans,  dans  Ips  parties  monta- 
gneuses des  départements  du  Tarn,  d§  1* Aveyron,  du 
l-Pt  et  d§  la  Çprrè;je,  e^  qui,  par  U  nature  mèm  de 


IÎP5  sejTvipes,  ^ypR^  été  spuypRt  appelé  ^  çéftéeliiF  sur 
tpiites  pps  c|)9$e^,  pour  ^o^^,  gupljnq  jipceFtitudtj  ^e 
peut  subsister  à  oet  ég^rd,  et  tpu^  les  ingéuieup^  qp 
sç  ^ont  trQi^Tés  dans  ^ne  ^ittiiatio^  ideittiqup  4  ^a 
qôtre  par^j^g^pont,  nous  n'en  plputqn^  pa9,  notre  ma? 
nière  4^  Ypir. 

«  En  parcourant  les  affluents  de  h  Loiirp ,  4ît 
a  1(.  Çpulangé  d^ns  la  ][||éqiQ}rp  (léjà  pité,  01}  trquve 
ce  de  distance  en  4i$tance  |de^  |é}§Fgis9pn)^pt§  qui  cqr- 
^  respopdent  à  4'ancipns  \f^,  et,  pp  4^s^ûu$  4p  cps 
a  \^o^^  des  |rétréci$sempnt$  où  |l  existait  autr^fpji 
«  uïi  barrage  paturel  (jijp  \^  pajix  pftt  psé  et  PBJr 
«  porté;  ^ 

Poijr  1^  Loirp  pp  pAr^ici^ljef  pt  pqur  2^e9  affluepfs, 
M.  Boiilflpgé  trpuvp  qu'on  poijrriiit  exécuter  ïingtr 
qpatrp  t)arr3gps,  4»np  |a  ?eulp  é\m^\ie  4u  déparjp- 
ment  de  1$  (^oire.  (|  en  gérait  de  même  pour  les  parr 
ties  mqntagnei^ses  des  apt|rp§  va|léQs;  par^ep  généi^al» 
ce  p'est  pas  1^  natur§  qpi  t^\\  défaut  à  J'jipipanité, 
c  est  pluiôj;  là  yolonté  4^  T^qm^g  qui,  sp  laissapj 
enclfpîner  daps  les  )iep§  d'ppp  fatale  ^nprtie,  ne  ^^jt 
pas  fpettre  4  prqfij  les  ppécipifse^  Ffisspprçps  que  Ip 
ciel  a  légi)jéps  à  la  tprrp. 

Nous  n'ignorons  pas  que  les  partisaqg  4^  rep4i" 
guenjent  }pp^|tudipa|,et  à  plus  forte  raj,?oi^  peu|:  qui 
seraipnj  4|§pqsés  à  pp  rjep  faij-p,  pj-étendepj  q^'j)  ne 
serait  pa$  posç^ble  dp  tropyer  up  poijibre  ^pf^ant 
4  empl^cepKenJs  pqur  emfpftg^sippf  le?  qHPût|t4s  4p 
liquide  (jp  il  ^au4raij  spustp^irp  k  Tjécoulppfppt  gé- 
nérai ep  teipps  de  crue,  4ppç  le  l)u|  4>pp9rtgf  jjug 
ijçtçbl^  44»etîftn  %s  U^  ^^pteurs  ^  jiiqp^tiefj?; 
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Mais  ce  sont  là  de  simples  assertions  qui,  le  plus 
souvent,  ne  sont  pas  justifiées,  du  moins  au  point  de 
vue  où  nous  devons  ici  envisager  les  choses. 

Sans  doute,  on  s'est  déjà  occupé  en  France  de  la 
question  des  réservoirs.  Mais  dans  quel  but  ?  Dans 
celui  d  alimenter  les  canaux  de  navigation  et  d'ar- 
roser les  terres. 

Or,  dans  Tun  et  dans  Tautre  cas,  ce  n'est  pas  sur 
les  sommités  qui  dominent  les  vallées  que  les  in- 
vestigations ont  été  dirigées.  Les  points  de  partage 
des  canaux,  aussi  bien  que  les  terres  qu'on  peut  ar- 
roser avec  avantage,  sont  en  général  fort  éloignés  de 
l'origine  montagneuse  de  nos  grands  fleuves,  et  on 
n'est  pas  remonté  jusqu'à  cette  origine;  il  en  aurait 
trop  coûté  pour  cela.  Il  est  donc  possible,  nous  vou- 
lons le  croire,  qu'on  soit  assez  bien  renseigné  sur 
ce  qui  se  passe  dans  les  environs  des  cols  de  nos 
faîtes  secondaires  et  dans  les  parties  relativement 
très-basses  de  nos  vallées.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi 
de  leurs  parties  supérieures,  dont  l'étude  hydrolo- 
gique est  à  peu  près  nulle,  par  ce  motif  que,  jusqu'à 
ce  jour,  la  nécessité  de  la  soumettre  à  nos  spécula- 
tions, surtout  en  ce  qui  concerne  les  crues,  n'a  pas 
été  comprise. 

Nous  ne  pensons  pas  qu'il  y  ait  d'ingénieur  qui 
ait  poussé  plus  loin  que  Brisson  la  tendance  à  déve- 
lopper jusqu'à  leurs  dernières  limites  les  ramifica- 
tions de  nos  lignes  de  navigation  secondaires.  Eh 
bien,  qu'on  jette  les  yeux  sur  la  carte  de  France  qui 
termine  son  essai  sur  la  navigation  intérieure,  et  on 
se  convaincra  que  tous  ses  canaux  s'arrêtent  au  pied 
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des  grands  massifs  montagneux.  Du  côté  des  Pyré- 
'  nées,  ils  ne  dépassent  pas  la  ligne  qui  joint  Tarbes  à 
Saint-Gaudens.  Autour  du  massif  central,  ils  laissent 
intacts  les  départements  de  la  Corrèze,  du  Cantal,  de 
THérault,  du  Gard,  de  VArdèche,  de  la  Haute-Loire, 
et  la  majeure  partie  de  ceux  de  TAveyron,  du  Tarn, 
duPuy-de-Dô  me  et  de  la  Loire,  c'est-à-dire  les  pays 
où  prennent  leur  source  la  Vienne,  la  Creuse,  le 
Cher,  l'Allier,  la  Loire,  TArdèche,  le  Gard,  l'Hérault, 
l'Aveyron,  le  Tarn,  le  Lot,  la  Dordogne.  A  peine  l'au- 
teur jette-t-il  sur  les  lisières  septentrionale  et  méri- 
dionale de  ce  massif  quelques  lignes  de  chemins  de 
fer  destinées  à  remplacer  celles  des  canaux  devenues 
impossibles.  Les  Vosges  ne  lui  paraissent  pas  plus 
ac^ssibles  que  le  Jura,  et,  dans  les  Alpes  françaises, 
tout  se  borne  à  améliorer  la  navigation  de  ITsère 
entre  son  confluent  et  Grenoble. 

La  nécessité  d'étudier  nos  hautes  montagnes,  au 
point  de  vue  de  réservoirs  à  y  établir,  ne  s'est  donc 
pas  fait  sentir,  et  les  impossibilités  dont  on  parle 
sont  plutôt  apparentes  et  relatives  que  réelles  et  ab- 
solues. 

On  peut  savoir  quelque  chose  à  ce  sujet,  nous  le 
répétons,  pour  les  espaces  sur  lesquels  la  navigation 
artificielle  est  susceptible  d'étendre  son  réseau  ;  on 
ne  sait  rien  de  tout  le  reste,  parce  qu'on  n'a  pas 
eu  occasion  de  s'en  informer. 

Or,  la  question  est  assez  importante  pour  qu'on 
ne  se  tienne  pas  pour  battu  par  une  fin  de  non-re- 
cevoir  qui  se  borne  à  mettre  en  avant  une  impos- 
sibilité sans  la  démontrer.  Le  doute  est  d'ailleurs 
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é^kiildhi  pluS  lé^ititne  t^né  lohqué,  daâb  tfUélqtiës 
Hrèh  6ircbii$tâttkeâ,  le$  ingéniëuH  onl  éiè  cohduitè. 
àli  âùjet  de$  ihUHdatibhs,  à  t)oft6r  leui*â  méditatioDS 
èur  cet  bi-dre  d'idées,  et  ont  chérclié  à  se  tetidhe 
feothptë  dé  ce  qui  se  passait  âiitbur  d'eux,  il  i'èti  faut 
que  le  i-ésliUàt  de  leurfe  refcHerclieS  ait  été  négatif, 
ainsi  (Juë  le  prouvent  les  études  de  M.  Vallée  pbdt  le 
Rhône,  celles  de  M.  Boulangé  JJdùr  là  Lbit-ë,  les  nô- 
tres potil"  lés  contrée^  dû  le  Lot  et  le  Tdrii  Jjrennent 
leur  sdttrcfe. 

Et  parce  qu'il  s'agit  ici  d'uti  ithtnfeflsë  intérêt  iJout 
le  pajrsi  parce  (Ju'il  serait  imprudent  et  coupable  dé 
renoncer,  fiaute  de  recherches  suffisantes,  à  des  &nié- 
libîations  aussi  ilnpbrtantes  que  belles  doiit  fadll^ 
présenlbhs  le  téblfeau,  nous  pensons  que  ce  n'est  pas 
en  commençant  ^àr  capituler  qU'il  faut  abandonner 
le  champ  de  bataille,  ique  ce  n'est  (Ju'après  de  norU- 
blreusés  et  minutieuses  inVestigatiohs,  àjJrfes  une  ex- 
plol^Ubll  détaillée  des  hautes  Vallées  et  db  leUrS  rH- 
miBeations;  tiu'ii  sera  permis  lie  dééider  s'il  faut 
pdhhilîrrë  réntrôpi'ise  bu  y  rehohcéft 

On  a  parlé  de  difficultés  pour  l'établissement  dés 
irëse'rtoirS  d'alimentation  des  cdttahk,  et  nous  hë  les 
nibné  pAs.  Mais,  si  nous  n'avons  pas  fait  faussé  rôutè 
dans  l'étude  de  ces  queslidhS,  nous  croyons  pouvoir 
àSsuter  (|Uë  bes  difficultés  côhsistent  moins  datis  la 
possibilité  de  trouver  des  Remplacements,  de  créer  dé 
vastes  feapâbités,  que  danS  celle  d'y  rtUiiil-  fet  d'y  con- 
server des  quantités  d'eau  suffisantes  dans  la  saison 
d'été  ;  fet  cela  se  conçoit,  puisque  c'est  dans  cette  sai- 
sbA  qUiB  laBi^orption  par  les  terres,  les  besoin^  dé  là 
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té^t&llôii;  rêVàpôràtiôû  occàsiônàènt  lèi  plui»  fô^te^ 
pertes  d'eau. 

Appuyons  (Jetle  pensée  par  quelques  exemples. 

Lorsque  les  besoins  croissants  de  là  haVigatiofl  dti 
ôanal  du  Midi  et  ràddilibrl  de  la  t-igole  de  Nàrbohhé 
Rendirent  insuffisants  les  7  millions  de  mètres  cu- 
bes du  réservoir  de  Sâlnt^Ferréol,  on  ne  fut  paà 
longtemps  à  trouver  l'emplacetaent  du  nouveau  té- 
fiervoiir  de  Lattipy  qui  en  contient  4  millions.  Si 
âujôutd'hul  une  plus  grande  quantité  d'eau  eilcorè 
eél  ttécessalfe,  ce  il'est  pfts  la  tiature  tjui  nous  refu- 
sera les  moyens  de  là  mettre  ett  réserVe.  L'émpla- 
èement  d'un  tiouVeaU  réservoir,  à  peu  près  égal 
à  celui  de  Lfempy,  a  été  depuis  longtemps  indi- 
qué. Cet  ouvrage  a  été  l'objet  des  études  des  ingé- 
ùieurs,  et  si,  jusqu'à  ce  jour^  Il  n'a  pas  été  créé, 
ée  n'est  f)as  &  FinsufBsance  dé  la  topographie  dU 
tétràtn  i^u'il  faut  àttribuet  la  cause  de  cette  absten- 
tion. 

Lorsque  Tàditiinistlpation  a  compris  l'utilité  d'amé- 
nager des  eaux  pour  l'arrosage  et  la  navigation  dans 
le  bassiû  de  là  Gatontie,  l'exploration  de  la  chàtne 
des  Pyrénées,  dans  une  partie  très-restrêinte  dé  soii 
côuts,  a  déihontté  la  possibilité  de  créet  à  TOrédon, 
au  cap  de  Longue,  à  Ouïe,  à  Lallnemezân,  des  réser- 
ves d'eau  dé  50  millions  de  mètres  cubes. 

L9rs(}ue  lès  irtgériieUrs  chargés  de  l'amélioration 
de  IToûne  et  de  la  Seitie  ont  été  conduits  à  penséf 
qu'il  pourrait  être  avantageux  de  créer  des  réser- 
Voirt,  ils  iè  sbnt  diis  à  FtBuvre,  et  ils  ont  trouvé 
qu'on  peut  établir  à  Andryes,  aux  Settons,  à  Saint- 
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Aignan,  à  Villeneuve  et  à  Serein,  des  réserves  d'eau 
de  120  à  130  millions  de  mètres  cubes  \ 

Ces  exemples  sont  concluants  ;  et  quand  sur  les 
faibles  étendues  que  nous  venons  de  signaler,  qui 
sont  loin  d'atteindre  200  kilomètres  carrés,  nous 
trouvons  des  emplacements  suffisants  pour  contenir 
jusqu'à  120  millions  de  mètres  cubes,  est-il  possible, 
nous  le  demandons,  de  ne  pas  espérer  d'en  emma* 
gasiner  200,  comme  nous  ferons  voir  que  cela  est 
nécessaire,  dans  la  partie  supérieure  du  bassin  de  la 
Loire,  en  amont  de  Roanne,  avec  la  facilité  d'éten- 
dre les  investigations  sur  Vimmense  champ  de  6,400 
kilomètres  carrés  qui  forme  ce  bassin,  et  d'explorer 
des  surfaces  trente  fois  plus  considérables  que  celles 
que  nous  venons  d'indiquer.  Certes,  s'il  était  permis 
en  cette  matière  d'apprécier  les  choses  possibles  par 
les  seules  lois  de  l'analogie,  ce  n'est  pas  200,  mais 
400  à  500  millions  de  mètres  cubes  d'eau  qu'on  pour- 
rait espérer  de  détourner  aux  crues,  et  cela  sans  ar- 
river, tant  $*en  faut,  aux  limites  extrêmes  que  les 
aperçus  comparatifs  permettent  d'entrevoir. 

n  y  a  donc  dans  l'étude  même,  si  restreinte  encore, 
de  la  topographie  hydraulique  de  la  France,  plus 
d'espérances  à  concevoir  que  de  craintes  à  redouter  ; 
et  alors  même  qu'il  ne  nous  resterait  pas  encore  un 
si  grand  nombre  de  régions  inconnues  à  interroger, 
alors  même  que  nous  ne  devrions  prendre  pour 
base  des  réussites  futures  que  celle  que  nous  four- 


*  Du  RMne  et  du  lac  de  Genève,  par  M.  Vallée,  p.  254  et 
255.  « 
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nissent  les  succès  déjà  réalisés,  cen  serait  assez, 
croyons-nous,  pour  avoir  confiance  en  l'avenir,  pour 
nous  fortifier  dans  la  conviction  que  les  projets  qui 
doivent  développer  à  un  si  haut  degré  la  prospérité 
de  la  France  ne  sont  pas  de  vaines  illusions.  Aussi, 
à  nos  adversaires  qui  semblent  nous  dire,  dans  la  sté- 
rilité de  leur  immobilisme  :  «  Ne  cherchez  pas ,  car 
vous  ne  sauriez  trouver,»  nous  répondrons  par  cette 
parole  plus  sage,  plus  consolante,  plus  progressive, 
plus  divine  :  «  Cherchez  et  vous  trouverez.  » 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  les  considérations 
relatives  aux  trois  ordres  d'avantages  qui  doivent 
être  la  conséquence  de  la  création  des  réservoirs  per- 
manents ;  elles  ont  été  énumérées  dans  le  chapitre 
troisième  avec  tous  les  développements  nécessaires. 

Nous  aurions  maintenant  à  présenter  quelques 
explications,  soit  sur  remplacement  de  ces  réser- 
voirs, soit  sur  les  volumes  d'eau  qu'ils  devraient  con- 
tenir pour  produire  des  effets  réellement  utiles; 
mais,  afin  de  ne  pas  interrompre  le  cours  des  idées, 
nous  reportons  à  la  deuxième  section  de  ce  chapitre 
ce  que  nous  avons  à  exposer  sur  ce  sujet,  ainsi  que 
sur  les  divers  détails  qui  concernent,  à  proprement 
parler,  les  bases  principales  de  l'exécution  des  ou- 
vrages à  créer  dans  chaque  circonstance  donnée. 

Nécessité  de  soumettre  â  une  réglementation  administrative 
la  construction  des  maisons  dans  les  vallées  inondables. 

Avant  de  terminer  cet  exposé  des  dispositions  à 
adopter  pour  combattre  les  fâcheux  effets  des  inon- 
dations, disons  quelques  mots  d'une  mesure  admi- 
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itiêtWti¥ê  46nl  Tàbsefite,  Jbs^u'à  éè  jôUr,  à  nl&ltl&u^ 
fèu§ëâé&t  âiipenté  lé  ûotiihtk  et  Tliâpôrtànâè  àéi 
Aêsa6tfe^  baûsés  par  les  eaiix. 

Les  hiàisôns  bâties  le  long  de  iloâ  toies  publiques 
sôùt  jpaHoul  soumises  à  déS  servitudes  <JUi,  êil  ap- 
pôrtatit  quelques  entrâtes  dànS  là  Jôiilssatice  des  Ih- 
lérêtô  privés^  ohl  toujours  été  cdtisidéféés  Comme 
une  garantie,  une  protection  indispensable  en  faveiir 
de  rintérêt  général.  Pourquoi  ne  ferftil-ofl  pas  pôuf 
les  parties  Inoiidables  des  vallées  ce  que  l'on  a  côn- 
Slatnmenl  fait  pour  nos  rueô  et  pour  hôs  placés? 
l^oUrqUoi  tt'eiigerdlt-oil  pas  que  là  feclilté  de  bàtif 
fût  sbûMiiSè  à  line  certaine  réglementatiôti  suf*  tbùs 
les  terrains  doht  se  compose  Ife  chàtoj)  dés  înoftdà- 
tîôtis?S'à^têlerait-on  devant  quelques  scrupules,  îè 
f)lufc  souvent  trôs-exagétés,  qui  Veuleht  que  Tôri  res- 
pecté un  |)rincipe  jusque  dans  Ses  conséquences  lés 
plUsabûSÎVe§,  et  ci'aindràit-on  d'apporter  quelques 
reslrictiolis  dans  Texercice  d*Un  droit  qui,  abandonné 
è  lui-même,  tottiprottiet  trop  souvent,  non-séulé- 
fûënt  là  f5)-tunë,  tnais  encoi^  TetisténËe  dé  ceUi-là 
fbèmé  qui  en  font  usage  ? 

Nous  pensons  que  raclioh  gouvérnetnentàle ,  nâ- 
tUlrellèment  protectrice  dés  intérêts  dé  tous,  doit  in- 
tervenir dan§  cette  drconstance  ';  Qu'elle  doit,  sans 
hésitation,  prendre  des  mesures  qui,  quoi  qu'on  en 
puisse  dire^  sont  avant  tout  essentiellement  conser- 
vatrices; nous  pensons  que  Tadministration,  quia 
la  puissance  de  faire  démolir,  dans  certains  caâ,  des 
Constructions  qui  menacent  ruine,  peut  et  doit  à 
plus  Ibrtè  ràlSoli  Afbit  Celle  d  impôséf  dès  pifêSéWp- 


lions  qui,  faisant  mieux  que  de  remédier  au  mal, 
auront  le  précieux  ivàhtà^ê  dé  le  prévenir. 

n  ne  s'agit  pas  d'ailleurs  ici  d'une  restriction  ab- 
solue, mais  d'un  empêchement  limité  à  quelques 
zones  de  terrains  exposées  à  des  dangers  exception- 
nels. Quant  à  tout  lé  reste,  le  droit  de  bâtir  conti- 
nuerait de  subsister;  mais  arec  dès  garanties  de  so- 
lidité dont  la  sûreté  publique,  aussi  bien  que  celle 
des  intérêts  individuels,  réclame  la  consécration. 

À  ce  sujet,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que,  lors- 
que le  moment  du  danger  arrive,  lorsqu'il  serait  si 
important  que  tous  les  bras,  tous  les  efforts  fussent 
concentrés  sur  certains  points,  la  nécessité  de  porte)r 
secours,  au  milieu  des  eaux,  aux  personnes  surprises 
par  TinondatioD  dans  des  maisons  isolées  que  leuf 
manque  de  solidité  menace  d'Une  soudaine  destruc- 
tion,  jpeut  devenir  le  plus  souvent  un  obstacle  sé- 
rieux à  une  efficace  concentration  de  toutes  les 
lorcés  utiles,  be  grands  intérêts  généraux  peuvent 
être  ainsi  sacrifiés  à  des  exigences  individuelles  que 
Hmminéhcè  du  péril  et  la  vbixderhumanité  rendent 
sans  doiitè  sacrées,  mais  qu'une  sage  prévoyance  au- 
rait pii  éviter. 
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DEUXIÈHE  SECTION. 


C«asldératl*as  mmr  !••  étadle*  *  ftilre  p«iw  déterMliMr 
les  bases  «••eBllellca  des  yrsjets. 


ObsemUoDS  sar  les  pluies  annaelles. 

Une  des  premières  recherches  auxquelles  doit  se 
livrer  un  ingénieur  chargé  de  défendre  une  vallée 
contre  les  inondations  est  celle  qui  concerne  les 
quantités  de  pluie  qui  tombent  dans  la  contrée.  Bien 
que  les  observations  pluviométriques  n'aient  pas 
reçu  en  France  tout  le  développement  qu'elles  com- 
portent, nous  en  possédons  aujourd'hui  un  assez 
grand  nombre  pour  qu'il  soit  possible  d'acquérir  des 
connaissances,  sinon  parfaitement  exactes,  du  moins 
suffisamment  approchées,  sur  la  valeur  de  la  tranche 
d'eau  pluviale  annuelle  pour  le  cours  de  chacun  de 
nos  fleuves. 

Après  avoir  réuni  autant  de  données  d'expérience 
qu'il  sera  possible  de  s'en  procurer,  on  pourra  s'ai- 
der, pour  compléter  cette  partie  des  recherches,  de 
quelques  lois  générales  que  nous  allons  sommaire- 
ment exposer. 

La  pluie,  résultant  de  la  précipitation  des  vapeurs 
contenues  dans  l'atmosphère,  sera  évidemment  d'au- 
tant plus  abondante  que  l'air  contiendra  une  plus 
grande  quantité  de  ces  vapeurs,  et  que  les  causes  de 
leur  précipitation  seront  plus  énergiques. 

Or,  les  courants  aériens  les  plus  humides  sont 
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d'abord  ceux  qui  viennent  de  la  mer,  et  ils  le  seront 
en  outre  d'autant  plus  que  leur  température  sera 
plus  élevée.  C'est  là  un  principe  de  physique  trop  gé- 
néralement connu  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'insis- 
ter sur  ce  point. 

n  résulte  de  ce  premier  fait  qu'en  France  les 
pluies  sont  principalement  alimentées ,  savoir  :  sur 
le  versant  océanique,  par  les  vents  d'ouest,  et  sur- 
tout du  sud-ouest,  qui  correspondent  k  la  direction 
à  la  fois  la  plus  chaude  et  la  plus  étendue  dans  le 
sens  de  TOcéan  ;  sur  le  versant  de  la  Méditerranée, 
par  ceux  soufflant  du  sud  au  sud-est,  qui,  relative- 
ment à  ces  contrées,  se  trouvent  dans  les  mêmes 
conditions. 

D'après  le  sens  de  leur  progression,  ces  vents  mar- 
chent incessamment  vers  des  contrées  de  plus  en  plus 
froides,  et  c'est  dans,  cette  différence  plus  ou  moins 
grande  de  température,  on  le  sait,  que  réside  la  cause 
plus  ou  moins  efficace  de  la  chute  de  la  pluie. 

Il  suit  de  là  qu'à  leur  arrivée  sur  le  continent, 
leur  contact  avec  les  couches  atmosphériques,  géné- 
ralement plus  froides,  provoque  une  précipitation 
immédiate.  Ces  vents,  poursuivant  ensuite  leur 
marche,  continueront  de  verser  de  la  pluie,  mais  en 
quantité  d'autant  moindre  qu'ils  en  auront  déjà 
laissé  tomber  davantage  à  leur  arrivée  ;  ce  n'est  que 
dans  le  cas  où  une  nouvelle  différence,  plus  pronon- 
cée encore  que  les  précédentes,  entre  leur  tempéra- 
ture et  celle  des  couches  aériennes  avec  lesquelles 
ils  se  mélangent,  viendrait  à  se  manifester,  que  la 
précipitation  pourrait  prendre  une  plus  grande  in- 
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tensH^.  Qf,  cette  circonstance  «s  présente  iQnqiifi, 
fipr^s  iiypir  (ravçrs^  les  p}Aii|e§  et  le^  partÎM  t^ssM 
4^^  yersapta,  iU  9Qnt  fo)rçés  4^  ç'éjever  sur  les  FeT§irg 
plus  eu  pagins  ft})rpptes  de?  ç))ft|q^s  {Dpp(agpe))|9S 
qui  limitent  ces  versants  ;  Fair  se  trou?ant  plu^  froi4 
qye  partppt  ailleurs  daps  çù^  coqtr^es  ^Uwéfs^  le 
pWnQm^pe  dp  ift  p^ie  deviept  prépoiidépipt,  «t 
Ç'eçt  l^  q\»e  If??  n\»W^  pdppiétjriques  t^lteigo^iit  le^ 
p)ui  gr^indes  yaleprj». 
Qpç  résHjM-i|  de  pes  fwtç|  Qp^p  poin(  ^e  yug 

ds  1^  flae!|ur^  d^  la  pjpjs,  pn  »uro  sur  ^H(m  wr^ 

S«pt  tfpis  ?Qfte§  di^lipctes  : 

•    l""  1^^  jcone  d^s  ipoptagpes,  sur  laquelle  la  pr^pi* 

tation  des  vapeurs  sera  la  plus  abondante  ; 

g"  ly*  jEpne  du  Jittora»!,  sur  laquelle  \\  p}eu¥r§  jiussi 
^e^ucoup,  njftis  pioins  tout^s^pî^  qpg  SM  l*  précé- 
deptp; 

3^  Epfin,  une  «one  ipteripédiaire,  o^  la  qnantît^ 
de  pluie  sera  up  miniipppi. 

Ce^  sppes  p  aujTont  d  ^Î^^PUrs  Appune  figure  régu- 
lière; leur  forme  §era  sprM>ut  ipfluen<^f  par  les  di- 

ym  *pç|49nM  dps  mm^k  pioptagnpuï  qui  lea  tra-: 

versent,  pj,  de  plu«,  le  pltépoipi^pe  d»  la  pluie  »e  »f 
pré^pp^ra  pa$  ^yep  upe  parfaite  Mptinuité  d'une  Ut 
çj^lité  4  ppe  aptre,  spjt  d^w  sea  décroissances ,  wit' 
dans  ^s  augnientaMons. 

^insi,  pour  ce  qui  poncerne  pptre  pays  et  ppup  le 
yersant  pc^^niq^p,  la  dispns^iop  des  rpesures  udor 
Jinéiv\(^nt$  npu^  par^^t  révéler  dap§  la  troisièpu»  zQoe, 
çell^  qui  e§{  ]§  fppjn*  huipidp.d^ux  Ugpesaçspz  feien 
pronopoées  dp  pipindpB  p}i^  :  l'pRe  p§rt»n(d«  Ç«a- 


^m  et  P4SlftPt  PÎF  PV'S.  ChftPtWi.  T«ttfi  Bt  Pôitiew  ; 
Faufre  prenant  n^i^^BOe  4m^  h  Champagne,  se  dir 
Figeant  §nf  Cbâ|pp§,  U  RQcbe-sur^f  onne  et  Bourges. 
C^s  prii)cipp$  g^néraus,  si  on  lea  combine  avec 
quelques  données  d'expérience ,  seront  d  un  grand 
9e6QUr§  ^g\\f  iipr  1^9  idées  sur  les  valeurs  relatives 
4e  la  pluie  4^ns  Içp  diiféf eates  parties  dun  même 

Pe  çe§  60n§i44ratiekDs  générales  il  fouira  essayer 
dfï  4^^f^n4i*e,  autant  que  possible,  dans  les  détails, 
et  tâcl^er  surtout  de  favqir  si,  dans  quelque^  parties 
4u  Cûur§  4  U0  flouYe,  la  pluie  n'est  pas  signalée  p^r 
des  mesures  exceptionnelles.  Ces  faits  ont  une 
ffmà&  jipportfLUPe  AU  point  de  vue  de  remplace- 
ipe^t  4es  ré^ervoirSt  .établir,  en  effi^t,  ces  réservoirs 
à  Tamput  4es  points  sur  lesquels  la  pluie  tombe  avee 
une  graud§  ioteusité  pourrait  dfre  une  faute  grave  ; 
q^  %ufi3^ii  ain^i  fsréé  &  grands  frais  unç  vaste  eapaeit4 
4pnt  |e  remplissage  serait  incertain,  tandis  qu'avec  la 
même  4i^peQ$e ,  effectuée  quelques  kiloipètres  plus 
t)es,  QD  aurait  ob^nu  un  succès  complet. 

Halbeureu sèment,  on  n'a  pas  tpujours  i  sa  dispo-- 
sjtioQ  4^9  observatieiis  propres  h  f^ire  apprécier 
ces  44tpil9i  mat9,  encore  ici,  des  cansidérations  d'un 
prdre  glanerai  peuvent  étre^  d'un  grand  secours ,  et 
UAU9  croypus  utile  4  eu  donuer  un  exemple. 

(^4  veuts  4e  Touest  et  du  sud-ouest,  qui  sont  les 
gr§ud9  produeteura  4^  i^  plui^  sur  notre  versant 
opé^O jq^  1  lorsqu'ils  entrent  dans  la  vallée  de  la 
L§îr§  §t  ply§  141*4  daus  celle  in  Cher,  qui  lui  est  sen* 
^^l^mSQt  P9Wliàle  f  n'éprouvent  ausun  obettrie ,  et 
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on  se  conyaincra  facilement,  si  Ton  a  sous  les  yeux 
une  carte  du  pays ,  qu'ils  doivent  se  porter  directe- 
ment et  avec  une  grande  facilité  vers  la  partie  du  fatte 
montagneux  comprise  entre  Château -Ghinon  et 
Ayallon. 

Les  mêmes  vents  qui  soufflent  plus  au  sud,  entre 
Bordeaux  et  la  Rochelle,  sont  arrêtés  par  les  revers 
du  massif  central  qui  forment  le  Limousin,  et  sont 
par  conséquent  forcés  d'incliner  davantage  vers  le 
nord.  Ils  suivent  la  direction  de  Guéret,  Montluçon, 
Moulins,  et  viennent  ainsi  à  leur  tour  rencontrer  la 
ligne  divisoire  des  deux  mers  entre  Château-Chinon 
et  Avallon. 

Il  y  a  donc  dans  cet  espace  une  concentration  ex- 
ceptionnelle de  vents  humides  ;  mais  ce  n'est  pas  tout, 
et  nous  allons  voir  que  les  courants  méditerranéens 
eux-mêmes  convergent  à  leur  tour  vers  le  même 
point.  En  effet,  ces  vents,  qui  viennent  de  la  région 
sud,  parcourent  avec  une  grande  facilité  la  vallée  du 
Rhône,  ne  pouvant  se  déverser  ni  à  droite  ni  à  gauche 
à  cause  des  chaînes  élevées  qui  longent  les  deux  rives 
de  cette  vallée;  à  partir  de  Lyon,  ils  entrent  dans 
celle  de  la  Saône  qui  en  est  la  suite  naturelle,  et  par- 
viennent ainsi  sans  obstacle  jusqu'à  Châlons.  Dans  ce 
trajet,  ils  continuent  à  être  maintenus  du  côté  de  la 
rive  gauche  du  fleuve  par  les  escarpements  du  Jura; 
mais,  après  avoir  passé  Châlons,  rabaissement  pro- 
noncé du  fatte  de  la  rive  droite,  dont  on  a  profité  pour 
établir  le  point  de  partage  du  canal  de  Bourgogne, 
leur  permet  de  prendre  cours  de  ce  côté,  et  cet  effet 
est  singulièrement  facilité,  parce  qu'au  delà  de  Châ- 
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Ions  les  massifs  de  la  Haute-Marne,  de  la  Haute-Saône 
et  des  Vosges  viennent  former  un  obstacle  à  peu  près 
perpendiculaire  à  la  direction  primitive  du  courant 
aérien,  et  le  divisent  en  deux  branches,  dont  Tune, 
inclinant  au  nord-est,  suit  le  cours  de  la  Saône  et  du 
Doubs,  tandis  que  l'autre,  prenant  la  direction  du 
nord-ouest,  pénètre,  à  l'aide  de  l'abaissement  du  faîte 
dont  nous  venons  de  parler,  jusque  dans  le  versant 
océanique,  et  traverse  cette  même  zone  qui  s'étend  de 
Château-Chinon  à  Avallon. 

Ainsi,  cette  partie  de  notre  territoire  est  placée 
dans  une  position  telle  que  tous  les  vents  océaniques 
qui  arrivent  en  France,  depuis  Bordeaux  jusqu'à 
Nantes,  et  une  grande  partie  de  ceux  qui  sont  con- 
duits de  la  Méditerranée  par  les  vallées  du  Rhône  et 
de  la  Saône,  y  ont  leur  convergence,  et  qu'on  doit, 
par  conséquent,  s'attendre  à  ce  qu'en  divers  lieux  de 
cette  contrée  les  mesures  annuelles  de  la  pluie  ac- 
querront une  grande  valeur;  en  effet,  l'udomètre  de 
la  ville  de  Montsauche,  qui  se  trouve  précisément  si- 
tuée entre  Château -Chinon  et  Avallon,  donne  pour 
mesure  de  cette  quantité  le  nombre  1"*,520,  c'est-à- 
dire  un  des  plus  forts  qu'on  ait  observés  chez  nous, 
et  qui  dépasse  le  double  de  la  moyenne  pour  toute 
la  France. 

Ajoutons  que  la  mesure  de  Tévaporation  annuelle 
éprouve  par  contre  dans  ce  pays  une  notable  réduc- 
tion, et  que  l'affluence  de  ces  vents  humides  la  fait 
tomber  à  la  moitié  à  peu  près  de  la  valeur  qui  lui  est 
généralement  attribuée  par  nos  ingénieurs. 

On  ne  peut  pas  malheureusement  espérer  que  les 

16 
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causes  de  ces  anomalies  soient  partout  aussi  tranchées 
qu  elles  le  sont  dans  Texemple  que  nous  venons  de 
citer.  Mais  les  indices  de  cette  nature»  pour  être  moins 
significatifs,  n  en  auront  pas  moins  une  valeur  qui, 
en  Vabsence  d'observations  précises,  pourra  dans  cer- 
tains cas  être  utilement  mise  à  profit. 

Observations  relatives  aux  iotaosités  des  ploies  d'orag*. 

Mais  s'il  importe,  à  divers  points  de  vue,  d'avoir  des 
notions  précises  sur  la  mesure  de  la  pluie  annuelle, 
il  est  plus  utile  encore  d'être  fixé  sur  ce  qui  concerne 
les  intensités  des  pluies  d'orage^  puisque  ce  sont  elles 
qui  jouent  le  principal  rôle  dans  le  phénomène  des 
inondations.  En  effet,  un  pays  dans  lequel  la  pluie 
annuelle  serait  considérable  pourrait  n'avoir  jamais 
à  redouter  de  crues,  si  la  chute  de  l'eau  se  manifes- 
tait avec  beaucoup  d'uniformité,  tandis  que  des  con- 
trées dans  lesquelles  il  pleut  assez  peu,  dans  le  cours 
de  Tannée  entière,  sont  exposées  à  de  grands  dés- 
astres si  la  précipitation  des  vapeurs,  n'ayant  lieu 
que  de  loin  en  loin,  s  effectue  en  grandes  masses. 

Pour  fixer  les  idées  sur  les  quantités  d'eau  que  le 
ciel  déverse  sur  la  terre,  pendant  certains  orages,  ci- 
tons quelques  exemples. 

M.  de  Humboldt  a  vu,  sur  les  bords  du  Rio-Negro, 
la  quantité  d'eau  tombée  en  cinq  heures  s  élever  à 
0"*,047,  ce  qui  correspond  à  94  mètres  cubes  par 
heure  et  par  hectare. 

A  Arles,  le  4  octobre  1806,  pendant  une  pluie 
d'orage  de  douze  heures,  il  est  tombé  un  prisme 
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d'eau  de  0^,193,  soit  161  mètres  cubes  par  heure  et 
par  hectare. 

A  Marseille,  le  15  septembre  1772,  on  a  reQu  en 
quatorze  heures  un  prisme  de  0",325,  ce  qui  repré-^ 
sente,  par  heure  et  par  hectare,  un  écoulement  de 
232  mètres  cubes. 

A  Cayenne,  Tamirai  Roussin  a  trouvé  que  la  quan- 
tité d'eau  recueillie,  depuis  huit  heures  du  soir  ju»* 
qu'à  six  heures  du  matin,  était  de  0^^,277,  ce  qui  est 
équivalent  à  277  mètres  tubes  par  heure  et  par  hec- 
tare. 

A  Genève,  en  trois  heures,  on  a  obtenu  O^IG 
d  eau,  soit  533  mètres  cubes  par  heure  et  par  hec* 
tare. 

A  Nantes,  Forage  du  23  mai  1834  a  produit  0'",277 
en  deux  heures  et  demie,  c'estrà-dire  868  mètres  eu*- 
bes  par  heure  et  par  hectare. 

Enfin,  dans  la  commune  de  Yertou,  près  Nantes,  le 
même  orage  a  eu  plus  d'intensité  encore  :  il  a  fourni 
0",338  en  trois  heures  et  demie,  ou  environ  1,000 
mètres  cubes  par  hectare  et  par  heure. 

Si  des  orages  pareils  n'avaient  pas  pour  correctif 
des  durées  aussi  courtes  que  leurs  intensités  sont 
considérables,  ils  équivaudraient  à  de  véritables  dé- 
luges, et  aucune  puissance  humaine  ne  pourrait 
lutter  contre  eux;  pour  s'en  convaincre,  il  isuffit  de 
supputer  ce  qu'auraient  produit  quelques-uns  d'entre 
eux,  si  leur  durée,  au  lieu  d'être  de  quelques  heures, 
s'était  prolongée  pendant  toute  la  journée. 

Par  exemple,  celui  de  Genève  aurait  fourni  en 
vingtwiuatre  heures  une  trauiche  de  l'^.SSO,  c'est^* 
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dire  2/3  en  sus  de  ce  qui  tombe  dans  cette  localité 
pendant  le  cours  de  Tannée  entière. 

Celui  de  Nantes  aurait  versé  un  prisme  de  2",08, 
c'est-à-dire  une  hauteur  d'eau  double ,  en  un  seul 
jour,  de  celle  qui  tombe  pendant  les  douze  mois  de 
Tannée. 

Si  de  tels  cataclysmes  étaient  possibles;  si,  en  outre, 
au  lieu  d'être  concentrés  sur  des  points  isolés,  ils  s'é- 
tendaient sur  de  vastes  espaces,  la  submersion  des 
vallées,  le  ravinement  des  montagnes  rendraient  en 
peu  de  temps  notre  globe  inhabitable. 

Heureusement,  ces  effrayants  phénomènes  durent 
peu;  plus  heureusement  encore,  les  étendues  sur  les- 
quelles ils  viennent  s'abattre  sont  très-circonscrites, 
les  désastres  qu'ils  provoquent  sont  donc  limités  dans 
les  régions  mêmes  sur  lesquelles  tombe  la  pluie,  et 
les  écoulements  qui  en  résultent  dans  les  parties  in- 
férieures des  fleuves  conservent  le  caractère  propre 
aux  crues  ordinaires. 

Mais  il  est  une  autre  nature  de  pluies,  dont  le  débit 
par  heure  est  moins  intense,  dont  les  effets  immé- 
diats sont  moins  saisissants,  et  qui  cependant  est  bien 
plus  féconde  en  ruines  que  la  précédente.  A  Tim- 
prévu,  à  la  furie  d'une  irruption  formidable,  mais 
passagère,  viennent  se  substituer  quelquefois  une 
persistante  constance  dans  les  débits,  un  sinistre  pro- 
longement dans  les  durées,  une  immense  prise  de 
possession  sur  les  espaces  envahis.  Ce  sont  là  les 
pluies  les  plus  redoutables  ;  ce  sont  elles  qui  produi- 
sent dans  nos  fleuves  ces  terribles  écoulements  qui 
deviennent  des  inondations.  Que  sont,  en  effet,  des 
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hauteurs  d'eau  de  0"',20,  0"',30  et,  pour  pousser  les 
choses  à  l'extrême,  de0",40,  qui  s'abattent  sur  quel- 
ques hectares,  sûr  la  millième  partie  d'une  vallée, 
auprès  d'un  prisme  de  0",10,  de  moitié,  du  quart 
même  si  Ton  veut,  qui  tombe  à  la  fois  à  l'amont  et 
à  l'aval  d'un  bassin,  sur  les  faîtes,  sur  les  versants, 
dans  les  plaines,  sur  toutes  les  surfaces  en  un  mot, 
et  dont  l'écoulement  final  n'a  pour  émissaire  qu'une 
ligne.  C'est  alors  que  doivent  surgir  dans  les  esprits 
les  plus  vives  appréhensions;  c'est  alors,  je  le  répète, 
que  tous  les  dangers  nous  menacent.  Le  fait  de  ces 
pluies,  qu'on  peut  appeler  générales,  parce  qu'elles 
régnent  à  la  fois  sur  des  espaces  au  moins  égaux  à  la 
moitié  de  notre  territoire,  de  ces  pluies  qui  tombent 
sans  interruption  pendant  une  durée  de  deux  ou  trois 
fois  vingt-quatre  heures,  est  trop  connu  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  s'appesantir  sur  ce  point  ;  or,  que 
dans  ces  circonstances  le  débit  de  la  pluie  atteigne  la 
proportion  de  8",07  à  O^OS  par  jour,  et  une  vaste 
inondation  est  inévitable.  Tel  est  à  peu  près  le  chiffre 
normal  que  nous  retrouvons  à  chacune  de  ces  gran- 
des crises  atmosphériques. 

Ainsi,  dans  la  vallée  de  la  Saône,  immédiatement 
avant  les  terribles  inondations  de  1841,  il  est  tombé 
à  Cuiseaux,  en  soixante-huit  heures,  0",270  d'eau  ; 
et  à  Oullins,  près  Lyon,  dans  le  même  intervalle, 
0°,150  ;  on  déduit  de  là,  comme  moyenne  pour  cette 
contrée,  0"*,210,  ce  qui  correspond  à  0",074  par 
vingt-quatre  heures. 

A  l'époque  de  l'inondation  d'octobre  1846,  la  pluie, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  a  été  générale  sur  le  groupe 
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montagneux  qui  sépare  VOoéan  de  la  Méditerranée. 
Il  est  alors  tombé  à  Hontsauche,  en  quarante-huit 
heures,  0",1655,  et  à  Montbrison,  en  soixante  heures, 
0'*,153,  ce  qui  correspond  à  une  moyenne  de  0",0720 
par  jour.  Nous  ne  possédons  pas  en  ce  moment  des 
renseignements  aussi  précis  sur  les  chutes  de  pluie 
qui  ont  provoqué  nos  dernières  inondations  ;  néan- 
moins, de  quelques  données  numériques,  insérées 
dans  le  Moniteur  du  15  septembre,  nous  déduisons 
qu'en  mai  1850  la  chaîne  jurassique  a  reçu  en 
moyenne  une  tranche  d'eau  de  0*,362,  c'est-à-dire 
plus  du  quart  de  ce  qui  tombe  dans  toute  Vannée.  Un 
nombre  aussi  élevé  légitime  suffisamment  la  suppo- 
sition qu'il  peut  y  avoir  eu  des  jours  dans  ce  mois 
pour  lesquels  le  contingent  de  la  pluie  s'est  élevé  au 
taux  de  O»,©?  à  0"08. 

Nous  pouvons  donc  conclure  de  ces  faits  que  lors- 
qu'en  France  les  pluies  sont  très-générales,  lors- 
qu'elles ont  une  durée  de  deux  à  trois  jours,  lorsque 
pendant  cet  intervalle  leur  débit  moyen  atteint  et  à 
plus  forte  raison  dépasse  0*,07  à  0"»,8,  de  grandes 
inondations  sont  inévitables.  Ces  indications  nous 
paraissent  caractéristiques  en  cette  matière,  et  nous 
en  ferons  usage  lorsqu'il  s'agira  de  déterminer  la 
capacité  des  réservoirs  permanents. 

Observations  sur  les  fontes  des  neiges  et  des  glaces. 

Les  effets  des  inondations,  indépendamment  des 
volumes  d'eau  versés  par  les  pluies,  peuvent  être 
grossis  par  la  fusion  des  neiges  et  des  glaces.  Lorsque 
cette  double  circonstance  se  produit,  lorsque  des 
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pluies  abondantes,  accompagnées  d'une  température 
douce ,  ont  été  précédées  par  une  chute  de  neige , 
Famoncellement  des  liquides  atteint  alors  de  vastes 
proportions  et  occasionne ,  eu  égard  à  l'état  actuel 
du  régime  de  nos  vallées,  les  plus  graves  désordres. 

Presque  toutes  nos  rivières  importantes  sont  sou- 
mises à  cette  double  influence.  Le  Rhône,  qui  descend 
des  plus  hauts  sommets  des  Alpes ,  doit  être  cité 
en  première  ligne,  surtout  pour  la  partie  de  son 
cours  qui  précède  Lyon.  Ce  fleuve  est,  plus  qu'aucun 
autre,  remarquable  par  Fabondance  relative  de  ses 
débits  pendant  la  saison  chaude,  et,  sans  l'influence 
modératrice  du  lac  de  Genève,  la  différence  de  ses 
régimes  d'été  et  d'hiver  serait  beaucoup  plus  pro- 
noncée. 

Dans  la  Garonne,  les  écoulements  provenant  de  la 
fonte  des  glaces  et  des  neiges  ont  une  plus  faible  im- 
portance et  cessent  beaucoup  plus  tôt.  La  région  des 
sources  ayant  moins  d'altitude  et  moins  d'étendue, 
cette  cause  d'alimentation  est  moins  puissante  par 
elle-même,  en  même  temps  que  l'action  plus  éner- 
gique de  la  température  en  détruit  plus  rapidement 
les  effets,  qui  se  prolongent  rarement  au  delà  du  mois 
de  juillet. 

Sur  le  Tarn  et  sur  le  Lot,  ces  effets  cessent  de  meil- 
leure heure  encore,  et  c'est  en  juin  au  plus  tard  que 
surviennent  les  crues  provoquées  par  les  dernières 
fontes  de  neige.  Sur  la  seconde  de  ces  rivières,  ces 
crues  ne  font  presque  jamais  défaut.  Elles  ont  reçu 
un  nom  particulier,  caractéristique  de  la  saison  pen- 
dant laquelle  elles  arrivent  :  on  les  appelle  Yeau  des 
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cerises.  Aussi  serait-il  imprudent  d'entreprendre  les 
travaux  de  fondations  hydrauliques  avant  le  passage 
de  ces  écoulements,  derniers  effets  des  influences 
météorologiques  de  l'hiver. 

Dans  les  applications,  et  surtout  lorsqu'il  sera 
question  de  l'exécution  des  ouvrages,  il  sera  très- 
utile  ,  pour  éviter  des  avaries  et  des  retards ,  de  se 
rendre  à  l'avance  un  compte  exact  des  circonstances 
particulières  qui,  à  cet  égard,  caractérisent  chaque 
vallée. 

n  est  fort  rare  qu'une  fonte  de  neige,  non  accom- 
pagnée de  pluie,  produise  une  crue  redoutable.  H 
n'en  est  pas,  en  effet,  de  la  neige  qui  fond  comme  de 
la  pluie  qui  tombe.  Il  résulte  des  explications  que 
nous  avons  données  à  ce  sujet  que  l'abondance  de 
celle-ci  s'observe  plutôt  sur  les  sommets  élevés  que 
sur  les  lieux  bas,  de  sorte  que  les  plus  grands  volumes 
d'eau  coïncident  précisément  avec  les  plus  fortes  dé- 
clivités du  terrain,  et  de  là  des  amoncellements  de 
liquide  dangereux.  La  neige,  il  est  vrai,  est  aussi  géné- 
ralement plus  abondante,  à  mesure  que  l'altitude  aug- 
mente; mais  d'abord,  lorsque  la  fonte  survient,  celle- 
ci  n'a  pas  lieu  partout  simultanément,  parce  que  la 
température  de  l'air  qui  la  provoque  est  toujours 
plus  froide  dans  les  couches  supérieures;  le  passage 
de  l'état  solide  à  l'état  liquide  s'effectue  donc  d'abord 
dans  les  régions  basses,  de  sorte  qu'en  un  point  donné 
de  nos  vallées,  les  écoulements  qui  en  résultent  sont 
distincts  de  ceux  provenant  des  sommités,  non-seu- 
lement par  l'intervalle  de  temps  que  mettent  les  eaux 
à  franchir  les  distances  séparatrices,  maisencx)re  par 
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celui  nécessaire  pour  que  le  phénomène  de  la  fusion 
se  propage  des  points  les  plus  bas  aux  points  les  plus 
hauts.  D  un  autre  côté,  tandis  que  pour  la  pluie  les 
amoncellements  de  liquide  sont  en  raison  directe  de 
la  surface  des  terrains  qui  la  reçoivent  et  de  la  hau- 
teur des  tranches  qui  la  caractérisent,  il  n'en  est  pas 
ainsi  de  la  fonte  de  la  neige,  qui  ne  s  effectue  qu'en 
raison  des  surfaces,  et  dont,  au  contraire,  les  eflfets 
sont  d'autant  plus  retardés  que  la  couche  dont  elle 
se  compose  a  plus  d'épaisseur,  parce  que  les  premiè- 
res eaux  fondues  à  la  surface  se  solidifient  de  nou- 
veau en  partie  au  contact  de  la  masse  neigeuse  qu'elles 
doivent  traverser  pour  arriver  jusqu'au  sol.  Ce  sont 
là  autant  de  causes  retardatrices  qui  agissent  avec 
une  grande  efficacité  pour  imprimer  aux  écoulements 
un  caractère  prononcé  de  progression  calme  et  mo- 
dérée et  qui  produisent  la  division  plutôt  que  l'amon- 
cellement des  liquides. 

Mais,  lorsque  la  fusion  de  la  neige  coïncide  avec 
la  pluie,  les  choses  ne  se  passent  plus  ainsi  ;  dans  ce 
cas,  le  phénomène  étant  provoqué ,  non-seulement 
par  le  contact  de  la  masse  d'air  successivement  ré- 
chauffée, mais  encore  par  celui  de  la  pluie  qui  s'ef- 
fectue partout  au  même  instant,  la  liquéfaction 
marche  à  grands  pas,  et  ses  produits,  s'ajoutant  in- 
cessamment à  ceux  fournis  par  la  pluie,  peuvent  de- 
venir la  cause  des  plus  redoutables  inondations. 

D'ailleurs  cette  circonstance  n'est  pas  susceptible 
d'introduire  de  modifications  dans  le  système  des 
travaux  à  entreprendre,  dont  la  nature,  dans  ce  cas 
comme  dans  les  autres,  doit  rester  la  même.  Les 
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modes  des  écoulements  naturels  sur  le  terrain  ne 
sont  pas  en  efiet  influencés  par  la  concomitance 
de  la  chute  de  la  pluie  et  de  la  fonte  de  la  neige.  Ce 
sont  les  débits  seuls  qui,  au  point  de  vue  de  leur  quo- 
tité, reçoivent  une  augmentation  ;  tout  se  passe  alors 
comme  si  le  prisme  d'eau  pluviale  avait  une  hauteur 
supérieure  à  celle  signalée  par  Tinstrument  udomé- 
trique. 

Mais  il  importe,  ainsi  que  nous  Vavons  déjà  indi- 
qué, d'être  bien  renseigné  sur  les  faits  particuliers 
qui  s  observent  à  cet  égard  dans  chaque  vallée  et 
d'en  tirer  profit  pour  éviter  des  avaries  et  des  retards, 
pendant  la  période  d'exécution  des  travaux.  Il  con- 
viendra aussi,  lorsque  les  ouvrages  seront  terminés, 
et  qu'il  sera  question  de  les  faire  fonctionner  pré- 
ventivement contre  les  inondations,  de  ne  pas  comp- 
ter sur  la  mesure  directe  de  chaque  pluie.  Il  y  aurait 
danger  à  ne  pas  prendre  en  considération  les  épais- 
seurs et  les  étendues  des  couches  neigeuses  qui  re- 
couvrent le  sol  au  moment  où  la  pluie  survient.  Un 
oubli  dans  cette  circonstance  pourrait  entraîner  les 
plus  fâcheuses  conséquences. 

ObservatioDS  sur  la  distribution»  dans  uq  même  bassio,  des  surfaces 
perméables  et  imperméables,  et  sur  les  peutes  uaturelles  du  ter- 
rain. 

La  distribution  des  terrains  perméables  et  imper- 
méables dans  une  vallée  doit  être  aussi  l'objet  d'une 
sérieuse  attention  de  la  part  des  ingénieurs.  D'après 
ce  que  nous  avons  dit  de  la  grande  facilité  de  l'ab- 
sorption de  l'eau  à  travers  certains  étages  de  la  for- 
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mation  jurassique»  il  est  évident  que  construire  des 
réservoirs  dans  de  pareils  terrains,  ce  serait  faire  des 
dépenses  en  pure  perte,  puisque  toute  Teau  qui  y 
tombe  disparaît  d'elle-même  dans  le  sous-sol  et  que, 
dans  de  telles  circonstances,  les  réservoirs  ne  sous- 
trairaient pas  un  mètre  cube  de  plus  à  l'écoulement 
général*  C'est  dans  les  terrains  primitifs,  dans  les 
terrains  liasiques,  que  ces  réservoirs  doivent  être 
construits.  C'est  alors  qu'ils  rempliront,  avec  la  plus 
grande  somme  d'utilité  possible,  leur  double  fonc* 
tion  de  retenir,  au  moment  des  crues,  d'importantes 
quantités  de  liquide,  et  de  les  conserver  en  abon- 
dance pour  l'époque  des  sécheresses. 

Il  sera  aussi  très-important  d'obtenir  des  idées 
précises  sur  les  divers  degrés  de  pente  que  présen- 
tent les  versants  particuliers  d'un  bassin.  Ce  n  est  pas 
en  général  sur  les  faîtes  que  se  trouvent  leS  plus 
grandes  déclivités,  le  plus  souvent  ces  faîtes  sont 
formés  par  de  vastes  plateaux  ;  les  pentes  rapides 
du  terrain  se  trouvent  dordinaire  entre  les  plaines 
basses  des  vallées  et  les  plaines  hautes  des  monta- 
gnes. Les  réservoirs,  soit  temporaires,  soit  perma- 
nents, devront  être  établis  ou  au  pied  ou  au  sommet 
de  ces  pentes;  c'est  là  seulement  que  l'on  peut  espé- 
rer d'obtenir,  pour  des  hauteurs  données  de  retenue, 
les  plus  vastes  capacités,  et  de  réduire,  pour  un  même 
effet  utile,  les  dépenses  à  un  minimum. 

Observations  sur  les  directions,  les  longueurs,  les  pentes  respectives 
des  divers  afflue  a  ts  d'une  même  rivière. 

Enfin,  ce  n'est  pas  indistinctement  sur  tous  les 
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cours  d'eau  qu'il  faudra  construire  les  réservoirs. 
Parmi  les  divers  affluents  d'une  rivière,  il  en  est 
dont  il  serait  à  désirer  qu'on  pût  accélérer  l'écoule- 
ment au  lieu  de  le  retarder.  Les  considérations  qui  se 
rattachent  à  cet  objet  ont  une  grande  importance,  et 
comme  ils  seraient  difficilement  saisis  si  l'on  se  bor- 
nait à  en  parler  d'une  manière  générale,  nous  avons 
cru  devoir  les  appuyer  d'un  exemple  particulier. 

La  carte  ci-jointe*  représente  le  cours  de  la  Loire 
et  de  ses  affluents  de  la  rive  gauche  depuis  Monistrol 
jusqu'à  l'embouchure  de  la  Bèbre,  au-dessous  de 
Digoin.  Occupons-nous  d'abord  de  la  moitié  infé- 
rieure de  cette  partie  du  bassin  qui,  partant  de  cette 
embouchure,  est  limitée  vers  Saint-Just  par  la  ligne 
de  faîte  FEDaft. 

La  ligne  ABCD  représente  la  division  des  eaux  qui, 
d'un  côté,  descendent  directement  vers  la  Loire,  et, 
de  l'autre,  se  rendent  à  la  Bèbre. 

Notons  d'abord  que  le  parcours  de  la  Bèbre,  depuis 
sa  source  au  point  E  jusqu'à  son  confluent  en  A,  est 
bien  plus  court  que  le  parcours  correspondant  de  la 
Loire  de  6  en  A. 

Notons  encore  que  la  source  E  de  la  Bèbre,  placée 
sur  les  hauteurs,  est  beaucoup  plus  élevée  que  le 
point  b  que  nous  lui  comparons  sur  la  Loire. 

Il  résulte  de  cette  disposition  naturelle  que,  dans 
la  région  que  nous  considérons,  la  pente  par  mètre 
de  la  Bèbre  sera  plus  considérable  que  celle  de  la 
Loire  par  ce  double  motif  :  1**  qu'entre  le  point  de 
départ  et  celui  d'arrivée,  la  différence  de  niveau  ab- 

^  Voir  la  planche  à  la  un  du  volume. 
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solue  est  beaucoup  plus  considérable  ;  2**  qu'en  même 
temps  le  trajet  est  plus  court. 

Il  y  aura  donc  évidemment  une  plus  grande  rapi- 
dité d'écoulement  sur  la  Bèbre  que  sur  la  Loire. 

Voilà  pour  ce  qui  concerne  les  deux  émissaires 
principaux.  Passons  à  leurs  affluents,  qui  partent  les 
uns  et  les  autres  de  la  ligne  divisoire  ABCD.  A  la 
première  vue  on  pourrait  croire  que,  prenant  nais- 
sance, à  droite  et  à  gauche,  et  successivement,  aux 
mêmes  points  du  faîte,  et  ceux  de  la  Loire  ayant  un 
cours  presque  double  de  ceux  de  la  Bèbre,  les  pre- 
miers marcheront  aussi  plus  lentement  que  les  se- 
conds. Toutefois,  cette  conclusion  pourrait  n'être  pas 
certaine,  parce  que  le  cours  de  la  Bèbre  étant  sensi- 
blement plus  relevé  que  celui  de  la  Loire,  la  pente 
absolue  de  ses  affluents  est  moins  considérable  que 
celle  des  affluents  du  fleuve,  ce  qui  peut  établir  la 
compensation  avec  une  distance  plus  restreinte.  Ici 
quelques  opérations  de  nivellement  sur  le  terrain 
devraient  intervenir  pour  éclairer  cette  partie  de  la 
question.  Comme  nous  n'entendons  pas  traiter  ce 
sujet  à  fond  et  que  nous  devons  nous  borner  seule- 
ment i  quelques  indications  générales,  nous  n'en- 
trerons dans  aucun  détail  sur  les  diverses  hypothèses 
qui  pourraient  être  faites  suivant  la  nature  des  ré- 
sultats obtenus  par  ces  nivellements,  et  nous  admet- 
trons que  la  compensation  dont  nous  venons  de 
parler  existe  en  eiïet.  Si  donc  une  pluie  vient  à  tom- 
ber sur  la  ligne  de  faîte  ABCD  et  sur  les  versants  con- 
tigus,  les  cours  d'eau  correspondants  à  ces  versants 
arriveront  en  même  temps,  les  uns  à  la  Loire,  les 
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autres  à  la  Bèbre  ;  mais  les  vitesses  de  celle-ci  ayant 
une  prépondérance  très-prononcée  sur  celles  de  Tau* 
tre,  le  maximum  de  sa  crue  se  fera  sentiraupoint  A, 
bien  avant  celui  de  la  Loire,  qui  ne  parviendra  au 
môme  point  que  lorsque  la  majeure  partie  des  eaux 
de  la  Bèbre  se  sera  écoulée. 

Cette  disposition  des  lieux  est  donc  très-favorable 
à  un  écoulement  régulier  des  eaux  et  s  oppose  avec 
beaucoup  d  efficacité  à  Tamoncellement  de  celles  que 
nous  considérons  ici.  Elle  évite  leur  concentration 
dans  les  parties  du  cours  de  la  Loire  contiguës  et  in- 
férieures au  point  A,  et  diminue  sur  les  terres  voi- 
sines les  fâcheux  effets  des  inondations. 

Dans  ces  circonstances,  établir  des  réservoirs  d'eau 
permanents  sur  la  Bèbre  serait  une  inutilité,  puisque, 
dans  Tétat  naturel  des  lieux,  les  eaux  de  celle-ci  ne 
peuvent  s'ajouter  avec  celles  de  la  Loire;  les  deux 
débits  ne  tendent  pas  en  effet  à  se  confondre,  ils  pas- 
sent au  contraire  Tun  après  l'autre  ;  nous  ajoutons 
qu'établir  des  réservoirs  temporaires  dans  le  genre 
de  celui  formé  par  la  digue  de  Pinay  serait  une  im- 
prudence, puisque  ces  réservoirs,  en  retardant  l'é- 
coulement de  la  Bèbre ,  auraient  pour  résultat  de 
faciliter  la  concentration  des  eaux  au  point  A. 

On  voit,  en  outre,  que  si,  par  des  considérations 
qui  ne  seraient  plus  relatives  à  ce  qui  se  passe  dans 
lintérieur  de Tenceinte que  nous  venons  de  considé- 
rer, mais  qui  auraient  trait,  par  exemple,  à  un  trop 
grand  afflux  des  eaux  de  la  Loire  arrivant  de  l'amont 
au  point  b,  il  était  nécessaire  de  faire  subir  une  di- 
minution au  volume  qui  coule  dans  le  fleuve  entre 
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6  et  A»  ce  qu'il  y  aurait  de  plus  convenable  à  faire 
serait  d'établir  des  réserves  sur  les  affluents  les  plus 
rapprochés  du  point  b,  sur  le  Benaisson  et  laTeys- 
sonne  :  le  fleuve  serait  ainsi  plus  immédiatement 
soulagé,  et,  pendant  que  ces  deux  artères  seraient 
arrêtées,  celles  qui  leur  sont  inférieures  écouleraient 
leurs  eaux  sans  aucune  nouvelle  addition. 

L'examen  de  la  seconde  moitié  de  cette  partie  du 
bassin  va  nous  conduire  à  des  considérations  de 
môme  nature,  mais  produisant  leurs  effets  dans  un 
ordre  inverse. 

La  ligne  DEFGHIKL  représente  le  faîte  qui  sépare 
le  bassin  de  la  Loire  de  celui  de  TAUier.  Au  point  K 
de  ce  faîte  principal  vient  se  souder  une  ligne  de 
faîte  secondaire  ÎLcdefg  qui,  au  point  de  vue  de  l'écou- 
lement, jouit  d'une  propriété  remarquable.  Cette 
ligne  sépare  les  affluents  qui,  d'une  part,  se  rendent 
à  la  Loire,  en  convergeant  sensiblement  vers  la  ville 
de  Feurs,  de  ceux  qui,  d'autre  part,  ont  des  directions 
dont  Uonistrol  serait  le  point  de  concentration.  Les 
premiers  marchent  en  général  dans  le  sens  même  de 
la  Loire  ;  les  autres,  et  surtout  l'Anse  qui  est  le  prin- 
cipal, coulent  sur  la  plus  grande  partie  de  leur  éten- 
due en  sens  inverse  du  fleuve  dans  lequel  ils  viennent 
déboucher  à  peu  près  perpendiculairement. 

Si  nous  considérons  ce  qui  se  passe  sur  chaque 
versant,  à  partir  de  la  portion  Kcd  du  faite,  nous  re- 
marquerons que  la  distance  de  ce  faîte  à  Monistrol 
mesurée  sur  l'Anse  est  plus  considérable  que  celles 
qui  le  séparent  de  Feurs,  soit  en  passant  par  Boen, 
soit  en  passant  par  Montbrison.  D'un  autre  côté,  il 


256       ÉTUDES  SUR  LES  INONDATIONS. 

y  a  plus  de  pente  absolue  de  ILcd  à  Feurs  que  de 
JLcd  à  Monistrol,  puisque  cette  dernière  ville  est  si- 
tuée à  Tamont  de  la  première.  Par  ce  double  motif, 
la  pente  par  mètre  de  TAnse  est  très-sensiblement 
plus  faible  que  celles  des  affluents  de  Boen  et  de 
Montbrison. 

On  peut  faire  à  très-peu  de  chose  près  les  mêmes 
observations  pour  la  partie  suivante  def  du  faîte  et 
pour  ses  affluents  de  droite  et  de  gauche. 

Il  résulte  de  là  que  les  eaux  qui  tomberont  sur 
Kcdef  et  sur  les  versants  contigus  de  gauche  arrive- 
ront sur  la  Loire  à  Feurs,  avant  même  que  celles  qui 
auront  suivi  les  versants  de  droite  aient  atteint  le 
fleuve  à  Monistrol. 

Voilà  donc  encore  une  circonstance  éminemment 
favorable  à  la  régularité  de  l'écoulement  et  très- 
propre  à  empêcher  Tamoncellement  des  eaux. 

Par  conséquent,  si,  indépendamment  des  consi- 
dérations qui  peuvent  concerner  cette  partie  même 
de  la  contrée  et  par  suite  de  Tafflux  des  eaux  venant 
de  la  Loire  en  amont  de  Monistrol,  on  reconnais- 
sait la  nécessité  de  soulager  le  fleuve,  à  partir  de 
cette  ville,  par  des  retenues,  ce  ne  serait  ni  sur  les 
affluents  qui  se  dirigent  vers  Boen,  ni  sur  ceux  qui 
prennent  leur  cours  vers  Montbrison  qu'il  faudrait 
établir  ces  retenues,  c'est  au  contraire  sur  la  vallée 
de  l'Anse  qu'il  faudrait  les  placer. 

Si  maintenant,  au  lieu  de  considérer  les  parties 
séparées  de  cette  contrée,  nous  dirigeons  notre  exa- 
men sur  son  ensemble ,  nous  trouverons  dans  cette 
étude  de  nouvelles  et  précieuses  indications. 
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Portons  en  effet  notre  attention  sur  les  rivières 
de  Bèbre  et  d'Aix,  qui  prennent  toutes  deux  leur 
source  vers  la  partie  DEF  du  faîte,  sans  insister  de 
nouveau  sur  les  considérations  de  pente  absolue  et 
de  longueurs  relatives  suffisamment  indiquées  dans 
ce  qui  précède  :  on  comprendra  sans  peine  que  les 
eaux  qui,  partant  du  faîte,  suivent  Tune  et  l'autre  de 
ces  rivières,  arriveront  à  peu  près  simultanément  & 
la  Loire ,  mais  les  unes  au  point  A,  et  les  autres  un 
peu  en  amont  de  la  digue  de  Pinay,  c  est-à-dire  à  un 
intervalle,  mesuré  sur  le  cours  de  la  Loire,  d'environ 
quatre-vingt-dix  kilomètres.  Ce  serait  donc  là  un 
motif  de  plus  de  ne  construire  sur  la  Bèbre  aucun 
ouvrage  qui  fût  de  nature  à  retarder  l'écoulement 
de  ses  eaux,  et  de  chercher  au  contraire  à  obtenir 
cet  eflfet,  si  les  circonstances  le  rendent  nécessaire, 
sur  la  rivière  d'Aix.  Cette  considération  nous  ramène, 
comme  la  précédente,  à  reconnaître  que  c'est  sur  les 
cours  d'eau  qui  avoisinent  Roanine  qu'il  faudrait 
que  des  réservoirs  fussent  établis  pour  que  ces  ou- 
vrages produisissent  la  plus  grande  somme  dutilité 
possible.  Hais,  tandis  qu'en  nous  bornant  à  étudier 
ce  qui  se  passe  dans  la  première  moitié  de  la  con- 
trée, nous  étions  conduit,  comme  solution,  à  choisir 
la  Teyssonne  ou  le  Renaisson,  l'étude  de  l'ensemble 
fait  découvrir  un  résultat  plus  satisfaisant  encore, 
en  faisant  porter  nos  préférences  sur  la  rivière 
d'Aix.  On  voit  d'ailleurs  qu'à  ces  mêmes  points 
de  vue  des  réservoirs  seraient  très-utilement  pla- 
cés sur  la  branche  du  Lignon  qui  se  dirige  vers  le 

point  G  du  faite  et  en  amont  des  confluents  des 
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ruisseaux  qui  descendent  de  la  partie  HIK  de  ce 

faîte. 

On  comprendra  enfin,  ^ans  qu  il  soit  nécessaire 
d'insister  sur  ce  point,  que  de  la  comparaison  des 
cours  de  la  Bè))re  et  de  VAnse  il  résulte  que  les 
pluies  qui  tomberont  en  E  et  en  K,  distants  1  un  de 
1  autre  de  30  kilomètres  environ»  arriveront  aussi 
à  peu  près  simultanément  à  la  Loire,  mais  les  unes 
en  A,  aux  environs  de  Dompierre,  et  les  autres  à 
Jtfonistrol,  cest-à-dire  k  une  distance  de  170  kilo- 
mètres au  moins  mesurée  le  long  du  fleuve.  Nouvelle 
preuve  de  la  grande  utilité  de  réservoirs  construits 
sur  TAnse  pour  apporter  de  grandes  réductions  dans 
ramoncellement  des  eaux. 

En  résumé,  nous  sommes  finalement  conduit  à 
cette  conclusion  que,  dans  la  partie  du  bassin  dont 
nous  nous  occupons,  c'est  sur  les  rivières  d  Aix,  du 
Lignon  et  d'Anse  que  des  réservoirs  doivent  être 
créés, 

Qr,  chose  remarquable,  les  observations  des  siècles 
passés  avaient  d'avance  justifié  toute  la  légitimité  de 
ces  conclusions;  en  ^et,  la  digue  de  Pinay,  située  à 
lavai  du  débouché  de  ces  trois  rivières,  forme  dans 
les  plaines  du  Forez  une  retenue  qui  résume  à  elle 
seule  les  trois  précédentes,  et  confirme  ainsi  toutes 
les  prévisions  de  la  théorie.  l^Iais  nous  voyons  de 
plus  que  s'il  vient  à  être  reconnu  que  cet  obstacle 
è  Técoulement  des  eaux  n'est  pas  suffisant,  les  lieux 
sont  parfaitement  disposés  pour  lui  venir  en  aide  et 
pour  obtenir  un  complet  équilibre  entre  les  besoins 
et  les  ressources. 
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Le  lecteyr  troiivera  peut-être  que  nous  nou?  som- 
mçs  longuement  appesanti  sur  oette  partie  des  étu- 
des qui  concernent  la  grande  question  dqs  inonda- 
tions,. Mais,  dans  notre  opinion,  ce  sujet  est  un  dp 
ceux  qui  méritent  d'être  traité^  avec  le  plus  de  soin, 
et  sur  lequel  il  est  surtout  Utile  d'appeler  Vatten- 
tion  des  ingénieurs ,  car  les  travaux  des  réservoirs 
coûtent  fort  chpr;  ngus  prQuverqns  dans  la  suite  de 
cet  écrit  que  chaque  million  de  mètres  cubes  d  eau 
emmagasiné  représente  une  dépense  de  80,000  fr. 
Or,  pour  un  fleuve  comme  la  J^oire,  la  totalité  de  la 
capacité  des  réservoirs  devrait  contenir  à  peu  près 
200  millions  de  mètres  cubes;  il  ne  s'agit  donc  ici  de 
rien  moins  que  d'ui^e  vingtaine  de  millions  à  dé- 
penser; or,  ne  serait-il  pas  déplorable  que  Ton  sei- 
posât,  faute  de  quelques  avis,  non-seulement  à  faire 
un  tel  sacrifice  en  pure  perte,  mais  encore  à  prendre 
des  dispositions  qui  aggraveraient  le  mal  au  lieu  de 
le  diminuer.  Nous  avons  cru  que,  pour  éviter  cet 
écuei],ce  n'était  pas  trop  ei^iger  du  lecteur  quQ  d'ap- 
peler son  attention  sur  quelques  pages  de  discus- 
sion. 

Observations  sur  les  intensités  de  i*absorption  au  moment  même 

de  ia  chute  de  la  pluie. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  traité  de  cq  qui 
concerne  l'infiltration  des  eaux  à  travers  les  terres, 
nous  avons  fait  connaître  le  degré  d'importance 
qu'il  faut  lui  attribuer  suivant  la  nature  plus  on 
moins  perméable  des  terrains,  nous  avons  en  outre 
i^yalué  $a  valeur  pour  quelques-uns  de  nos  grands 
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bassins.  Hais  il  n'a  été  alors  question  que  des  effets 
cumulés  de  l'absorption  pendant  le  cours  de  Tannée 
entière,  et  il  faudrait  se  garder  d'appliquer  aux 
pluies  d'orage  les  conclusions  auxquelles  noui  som- 
mes parvenu.  De  nouvelles  explications  à  ce  sujet 
deviennent  ici  nécessaires. 

Lorsque,  par  exemple,  nous  avons  énoncé  que, 
d'une  part,  certains  terrains  des  formations  oolithi- 
ques  absorbaient  tout;  que,  d'autre  part,  les  terrains 
soit  du  lias,  soit  des  formations  primitives,  n'absor- 
baient rien,  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  n'y  aura  ja- 
mais dans  l'année  quelques  parties  de  la  surface  des 
premiers  sur  lesquelles  on  n'observera  pas  des 
traces  d'écoulement.  Une  disparition  aussi  absolue, 
aussi  instantanée  des  eaux  dans  les  moments  de  très- 
grande  pluie  n'est  pas  possible.  Mais,  même  alors, 
les  étendues  sur  lesquelles  se  manifesteront  des 
écoulements  superficiels  seront  peu  considérables, 
l'intensité  de  ces  écoulements  n'aura  quune  faible 
valeur;  ils  ne  prendront  un  peu  d'importance  qu'aux 
points  où  existent  des  sources,  s'amortiront  promp- 
tement  à  l'aval  de  ces  points  et  ne  transmettront 
aux  artères  principales  que  des  quantités  d'eau  in- 
signifiantes qui  n'ajouteront  presque  rien  aux  volu- 
mes annuels  de  celles-ci. 

De  même,  dans  les  terrains  primitifs  et  liasiques, 
la  couche  de  terre  végétale  qui  recouvre  les  roches 
sous-jacentes  pourra  être  aussi  absorbante  dans  ces 
terrains  que  partout  ailleurs,  et,  à  ce  point  de  vue^ 
cette  espèce  d'absorption  joue,  au  moment  des  forts 
orages,  un  rôle  dont  il  est  nécessaire  de  tenir 
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compte;  mais  une  fois  que  les  eaux,  après  trois, 
quatre,  cinq  ou^six  jours,  suivant  l'intensité  de  la 
pluie  et  Tépaisseur  de  la  couche  cultivable,  attei- 
gnent ces  roches  inférieures,  elles  ne  descendent 
pas  plus  avant  dans  le  sens  de  la  profondeur,  elles 
glissent  sur  elles,  se  rendent  ainsi  dans  les  thalwegs 
des  vallées,  et  c'est  ce  qui  fait  qu'eu  égard  à  l'en- 
semble de  l'année,  on  peut  dire  que  dans  ces  ter- 
rains il  n'y  a  rien  de  perdu,  pour  l'écoulement  su- 
perficiel, de  tout  ce  que  verse  la  pluie. 

Mais,  au  moment  des  orages,  la  terre  de  la  surface 
forme  comme  une  éponge  qui  s'imbibe  de  plus  en 
plus  à  mesure  que  la  pluie  tombe,  qui  retient  le 
liquide  pendant  un  temps  sensiblement  plus  long 
que  sa  durée,  qui  fait  subir  aux  écoulements  super- 
ficiels un  salutaire  retard  et  contribue  ainsi,  dans 
un  certain  rapport,  à  diminuer  la  portée  des  inon- 
dations. 

On  serait  conduit  à  des  résultats  exagérés,  si  on  ne 
tenait  pas  compte  de  cette  soustraction  momenta- 
née des  eaux  de  pluie.  Mais  dans  quelle  mesure  faut- 
il  avoir  égard  à  cette  circonstance  ?  c'est  un  point  sur 
lequel  régnent  encore  quelques  incertitudes  et,  pour 
nous  diriger  dans  cette  voie,  nous  avons  plutôt  des 
appréciations  personnelles  que  des  résultats  positifs. 

M.  de  Prony  a  admis,  dans  son  projet  de  dessèche- 
ment des  marais  Pontins,  que  la  proportion  d'eau 
absorbée  est,  pour  le  bassin  de  ces  marais,  égale  au 
tiers  de  la  tranche  totale  d  eau  tombée  ;  il  admet  en 
outre  que  pour  les  marais  d'Arles  cette  proportion 
est  de  moitié. 
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D'ailleurs  VépaiSseur  de  la  tWndhe  des  oragéS  qui 
sert  de  base  pour  le  projet  de  dessèchement  deà  tna- 
rais  Pontins  est  de  0",060  pour  vitigt-quatre  heures, 
et  celle  qui  sert  de  base  pont  les  marais  d'Arles  est 
de  0",09,  de  sorte  que  M.  de  Prony  admet  que  le  sol 
du  bassin  des  marais  Pontins  est  susceptible  d^ab- 
sorber,  au  moment  même  de  Vorage,  une  tranche 
d'eau  pluTiale  de  0'",02  de  hauteur,  et  que  celui  des 
marais  d'Arles  peut  en  absorber  une  de  0",0i5. 

Nous-même,  lorsque  nous  avons  eu  à  rédiger  le 
projet  de  dessèchement  du  lac  de  Grand-Lieu*,  nous 
avons  été  cotiduit  à  admettre  que,  sur  une  tranche 
d'eau  pluviale  de  0",04  en  vingt-quatre  heures,  Tab- 
sorption  par  les  tetres  en  fait  disparaître,  au  mo- 
ment même  de  l'orage,  les  4/7,  c'est-à-dire  0"',023. 

Ces  diverses  évaluations  prouvent  quil  faut  se 
garder,  ett  ce  qui  concerne  l'espèce  particulière  d'ab- 
sorption que  nous  considérons  ici,  de  se  laisser  diri- 
ger seulement  paf  les  quantités  absolues  des  tran- 
ches absorb  'es  dans  certains  cas,  puisque,  dans  les 
exemples  citéjs,  ces  quantités  vdHent  du  simple  au 
double.  Il  est  nécessaire,  tout  en  ayatlt  égard  aut 
indications  que  peuvent  fournit  ces  chiffres,  et  en 
en  tirant  profit  ddns  la  pratique,  de  tenir  compte  de 
l'épaisseur  elte-même  de  la  tranche  d'ëau  pluviale 
totnbée,  ou,  si  Ton  veut,  du  débit  de  la  pluie  ;  en  gé- 
néral, l'absorption,  considérée  dans  ses  Valeurs  abso- 
lues, doit  silivre  une  marche,  sinott  exactement  pro- 

^  Annales  des  ponts  et  chaussées^  année  1848,  2"^*  semestre, 
p.  158  et  suivantes. 
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pùrtionhelle,  du  moins  aàcendsnte  du  descendante 
suivant  (jue,  pour  une  nlême  durée,  celle  de  vingt- 
quatre  heures,  par  exemple,  le  di^bitde  la  pluie  aug- 
mente Ou  diminue.  Quant  à  ses  valeurs  comparées  ft 
celles  de  la  pluie  et  aul  rapports  qui  en  résultent, 
ces  rapports  seront  plus  grands  et  d'autant  plus  rap- 
prochés de  Tunilé  qUe  la  pluie  sera  plus  petite,  et  ils 
iront  ensuite  en  diminuant  et  en  convergeant  vers 
une  certaine  limite,  car  on  est  obligé  de  reôonnaître 
que  les  terres  n'absorbent  pas  indéfiniment,  èl  qu'il 
arrive  un  point  où,  étant  complètement  saturées,  la 
pluie  peut  cottlihuer  longtemps  encore  sans  que  le 
plus  petit  volume  d'eau  soit  dé  ttoUvëâu  retenu  pat 
elles. 

Pour  résumer  ces  observations  par  quelques  indi- 
cations numériques,  nous  dirons  que  pour  des  pluies 
très-faibles,  et  dans  toutes  les  sortes  de  terrains,  on 
doit  considérer  l'absorption  comme  égale  à  la  valeur 
même  de  la  pluie.  Pour  les  forts  orages,  et  dans  les 
terrains  primitifs  et  liaSsiques,  où  il  n'y  a  d'autre 
imbibitiott  que  cfelle  qui  s'effectue  à  travers  la  terre 
cultivable  de  la  surface,  on  ne  doit  pas  compter  que 
l'absorption  soit  supérieure  à  1/4  ou  1/3  au  plus  de 
la  pluie.  Mais  dans  les  formations  naturellement 
perméables  et  dans  lesquelles,  indépendamment 
de  l'absorption  superficielle ,  les  fendillements  des 
roches  permettent  des  infiltrations  profondes,  là 
quantité  d'eau  disparue  pourra  varier  entre  les  3/10 
et  les  9/10  de  celle  de  la  pluie,  suivant  le  degré  plus 
ou  moins  prononcé  de  perméabilité. 

i)ans  chaque  ces  particulier,  l'examen  détaillé  des 
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circonstances  locales  devra  venir  en  aide  à  l'ingé- 
nieur pour  déterminer  son  choix  entre  ces  diverses 
limites.  Mais  surtout  il  ne  perdra  pas  de  vue  que 
lorsque  les  travaux  qu'il  sera  chargé  de  projeter 
auront  pour  objet  des  réservoirs  d'alimentation, 
comme  ceux  qu'on  exécute  pour  les  biefs  de  partage 
des  canaux,  il  sera  utile,  afin  d'éviter  des  mécomptes, 
d'admettre  un  chiffre  d'absorption  plutôt  fort  que 
faible;  que  lorsqu'au  contraire  il  aura  à  supputer 
les  quantités  de  liquide  qu'il  convient  de  soustraire 
à  l'écoulement  général,  en  temps  d'inondation,  il 
sera  prudent  de  ne  compter  que  sur  une  absorption 
médiocre.  C'est  ce  que  nous  aurons  occasion  de  pré- 
ciser plus  en  détail  dans  les  recherches  qui  vont 
suivre. 

Observations  sur  les  situations  respectives  des  réservoirs  placés  à  une 
très-grande  distance  les  uns  des  autres^  dans  des  iMissins  différents, 
mais  tributaires  d'un  même  bassin  principal. 

Nous  avons  indiqué,  dans  une  discussion  précé- 
dente, les  diverses  considérations  auxquelles  il  faut 
avoir  égard  pour  déterminer  le  meilleur  emplacement 
des  réservoirs,  dans  une  partie  déterminée  et  rela- 
tivement circonscrite  du  bassin  d'une  rivière.  L'exem- 
ple sur  lequel  nous  avons  développé  nos  idées  à  cet 
égard  embrasse  une  étendue  de  trente  lieues  en- 
viron de  longueur  à  vol  d'oiseau,  sur  six  de  large. 

Mais  lorsqu'on  s'occupe  de  ce  qui  concerne  un 
grand  fleuve,  comme  la  Loire,  par  exemple,  il  ne 
suffit  pas  de  considérer  seulement  ce  qui  est  rela- 
tif aux  cours  d'eau  de  second  ordre  qui  coulent 
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directement  vers  lui.  Dans  ce  cas  très-général,  le 
champ  des  recherches  doit  considérablement  sa- 
grandir  ;  ce  n  est  pas  sur  des  distances  de  trente  lieues 
seulement  que  les  investigations  doivent  s'étendre, 
c'est  par  centaines  de  lieues  qu'il  devient  nécessaire 
de  compter;  il  ne  suffit  plus  de  connaître  les  efiets 
respectifs  produits  par  des  ouvrages  établis  sur  tel 
ou  tel  point  d'un  bassin  individuel  ;  il  faut,  après  ce 
premier  ordre  de  recherches,  qui  doit  précéder  tous 
les  autres,  procéder  à  des  comparaisons  entre  les 
réservoirs  établis  dans  des  bassins  différents,  et  ap- 
précier les  avantages  ou  les  inconvénients  divers  qui 
peuvent  résulter  de  leur  existence  ou  de  leur  mise 
en  action  simultanée.  Ici  encore  il  est  nécessaire  de 
préciser  notre  pensée  par  un  exemple. 

Les  principaux  affluents  de  la  Loire,  sur  sa  rive 
gauche,  sont  successivement  TAllier,  le  Cher,  llndre, 
la  Vienne. 

SU  s  agissait  de  diminuer  dans  chacune  de  ces 
rivières,  considérées  isolément,  la  portée  des  inon- 
dations, nos  observations  précédentes  sur  remplace- 
ment des  réservoirs  soit  permanents,  soit  tempo- 
raires, pourraient  suffire.  Mais,  lorsque  ces  travaux 
individuels  seraient  exécutés,  il  se  pourrait  que,  tout 
en  faisant  un  grand  bien  dans  chaque  vallée,  ils 
fonctionnassent  mal  dans  Tensemble,  et  que  les  re- 
tards qu'ils  provoqueraient  dans  les  écoulements 
partiels  devinssent  une  cause  d'accumulation  des 
eaux  dans  Tartère  principale  qui  leur  sert  de  com- 
mun débouché. 

M.  Boulangé,  dans  son  Mémoire  sur  l'inondation 
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de  la  Loire  eïi  1846^  s'est  ôiîeupé  de  céS  queStiôhs,  èl 
il  présenté  4  ce  sujet  des  obsefvatlôtl§  fort  justes  (|Ue 
nous  allohs  reproduife. 

*  On  comprend,  dit*il,  qtie  les  eaux  de  deux  af- 
«  fluents  qiil,  par  la  disposition  naturelle  des  lieui, 
«  arrivent  les  Unes  après  lefe  autrts  datls  Utt  lit  prin^ 
m  cipal,  pourraient  y  arriver  eti  môme  temps  si  Ion 
«  ralentissait  la  marche  de  l'un  des  coufs  d'eau,  et 
«  qu  alors  ces  eaux  réunies  pourraient  occastôrittét, 
«  quoique  isolément  diminuées,  une  crUe  J)lus  Coô- 
«  sidérable  qui  si  elles  étaient  abandonuéfes  à  leur 
«  cours  nâtutiel. 

«  La  disposition  et  le  développement  dés  affluents 
«  de  la  Loire  et  de  TAllieï,  cbmptis  entré  Ces  deui 
«  fleuves,  ne  laissent  aucun  doUtë  â  cet  égatd. 

u  L'Allief  et  la  Loire  ne  pfeuVeUl  éprouver  en 
a  même  temps  une  crue  extraotdindil^  que  lorsque 
«  la  chaîne  de  montagnes  qui  les  sépare  reçoit  une 
«  pluie  d'orage  sur  ses  deux  tersants;  mais  les  af- 
«  fluents  de  la  rive  droite  de  TAllier,  et  rAlHei^  lui- 
«  même  ont  beaucoup  moins  de  développement  el 
«  une  pente  moyenne  plus  considérable  que  la  Loire 
«  et  ses  affluents  jusqu'au  bec  d'Allier,  au  point  où 
<t  les  deux  fleuves  se  rencontrent,  et  il  résulte  de  là 
n  que  les  eaux  qui  tombent  sur  le  Versant  de  TAl- 
«  lier  arriveront  au  bec  d'Allier  longtemps  avant 
«  celles  qui  tombent  sur  le  versant  de  la  Loire.  >i 

Il  est  incontestable  que  lorsque  les  crues  produites 
dans  les  deui  fleuves  ont  peur  cause,  comme  le  sup- 
pose ici  M.  Boulangé,  une  pluie  d'orage  qui  tombe  sur 
le  chaîne  de  montagnes  qui  les  sépares  les  choses  se 


passent  bien  en  féftlité  comme  le  dit  cet  iilgéniéUi*; 
mais  ce  cas  de  la  pi*oduction  des  crues  h'est  pas  lé 
seul  qui  puisse  sé  présentef.  Si  C'est  sous  son  in- 
fluence qU*a  eu  lieu  Tinondation  de  1846,  nous  avonS 
tout  lieu  de  croire,  et  nous  justifierons  bientôt  cette 
opinion,  qUe  ce  n'est  pas  de  la  même  manière  que 
les  phénomènes  ont  eu  lieu  cette  année.  On  conçoit, 
en  efiet,  qu'une  pluie  d  orage  pourrait  se  développer 
d  abord  sûr  la  chaîne  séparatrice  des  deux  fleuves  ; 
puis  se  porter  sur  le  versant  de  droite  de  la  Loire  ; 
après  quoi,  reprise  par  des  courants  Contraires,  elle 
passerait  sur  ceu*  de  gauche  de  TAlller  ;  il  se  pour- 
fait  aussi  que  la  pluie  ne  tombât  d'abord  que  sur  lé 
versant  droit  de  la  Loire,  qu  elle  envahirait  succes- 
sivement jusqu'à  sa  source,  très-Voisine  de  celle  dé 
l'Allier,  et  qu  à  partir  de  ce  point  elle  vînt,  en  Con- 
tournant ces  sources,  se  déverser  sur  les  plans  incli- 
nés de  gauche  de  ce  dernier  fleuvè  ;  dans  ces  deux 
cas,  la  pluie  commençant  sur  le  bassin  de  la  Loire,  et 
n'arrivant  que  plus  tard  sur  celui  de  l'Allier ,  la  dif- 
férence qui  en  résulte  entre  les  époques  de  sa  Chute 
pourrait  compenser  l'accéléraliott  que  la  plus  forte 
pente  de  l'Allier  et  son  plus  court  développement 
communiquent  au  liquide  qu'il  reçoit.  Il  peut  donc 
dépendre  des  diverses  circonstances  suivant  les- 
quelles s'effectuera  la  chute  de  la  pluie  sur  les  bassins 
respectifs  de  l'Allier  et  de  la  Loire,  circonstances  qui 
sont  tout  à  fait  en  dehors  des  prévisions  humaines, 
que  les  crues  des  deux  fleuves  viennent  se  rencon- 
trer au  même  moment  au  bec  d'Allier,  et  qu'il  y  ait 
par  conséquent  intérêt  à  diminuer  les  écoulements 
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dans  Tun  et  Fautre  de  ces  émissaires.  Mais  pour  que 
les  ouvrages  exécutés  dans  ce  but  sur  l'Allier  puissent 
être  efficaces  dans  tous  les  cas,  ils  ne  devront  pas 
consister  en  réservoirs  temporaires  se  vidant  d  eux- 
mêmes  après  leur  remplissage,  comme  celui  de  Pi- 
nay,  mais  en  réservoirs  permanents,  qu'on  serait 
libre  de  faire  fonctionner  ou  non  suivant  les  circon- 
stances. 

Rien  n  empêche,  en  .outre,  de  supposer  que  la 
pluie,  après  avoir  contourné  les  sources  de  TAllier 
et  avoir  parcouru  son  versant  de  gauche,  s'est  avan- 
cée le  long  du  faite  de  ce  versant,  sur  les  régions  éle- 
vées où  le  Cher  prend  sa  source,  dans  les  environs 
d'Aubusson;  puis,  quelle  a  gagné  les  latitudes  de 
Boussac,  de  Guéret  et  de  Limoges,  où  se  trouvent  les 
points  de  départ  de  l'Indre,  de  la  Creuse  et  de  la 
Vienne,  et  qu'atteignant  ainsi  ces  divers  affluents  les 
uns  après  les  autres,  dans  l'ordre  géographique 
même  suivant  lequel  ils  sont  distribués,  elle  a  pro- 
duit ce  résultat,  que  chacun  de  ces  cours  d'eau  est 
arrivé  à  son  confluent,  avec  le  maximum  de  sa  crue, 
au  moment  même  où  le  fleuve  y  prenait  de  son 
côté  ses  niveaux  les  plus  élevés. 

Justification  déduite  de  la  marche  de  la  pluie 
pendant  Tinondation  de  1856. 

Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  ce  que  nous 
disons  ici  de  la  marche  possible  de  la  pluie  doit  être 
rangé  dans  la  catégorie  des  suppositions  plutôt  que 
dans  celle  de  la  réalité,  car  tout  porte  à  croire,  à  en 
juger  par  les  récits  qui  ont  été  faits  des  dernières 
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inondations  de  la  Loire,  que  c'est  précisément  ainsi 
que  les  choses  se  sont  passées  ;  cela  explique  parfai- 
tement pourquoi  la  crue  a  été  si  persistante  à  Nantes, 
dans  la  partie  la  plus  inférieure  de  son  cours  ;  cela 
explique  encore  les  contrastes  frappants  qui  ont 
existé  entre  cette  crue  et  celle  de  1846.  En  effet,  tandis 
qu'en  1846  l'inondation  a  été  très-forte  à  Roanne, 
et  que  ses  fâcheux  effets  ont  été  en  s'amortiisant  à 
mesure  que  les  eaux  s'éloignaient  d'Orléans,  cette 
année,  au  contraire,  les  niveaux,  au  lieu  de  s'élever 
à  Roanne  à  la  cote  7",42,  se  sont  arrêtés  à  4"*,85; 
mais,  par  contre,  le  volume  des  eaux,  l'intensité  des 
courants,  la  durée  de  l'inondation,  les  désastres  qui 
en  ont  été  la  conséquence,  s'ils  n'ont  pas  grandi  à 
mesure  que  la  descente  s'opérait,  se  sont  maintenus 
jusqu  à  la  mer  avec  la  plus  grande  persistance. 

Comment  pourrait-on  se  rendre  compte  de  ces  dif- 
férences si  remarquables  qui  ont  signalé  ces  deux 
crues,  si  on  n'admettait  pas  qu'en  1846  les  pluies 
n'ont  été  générales  et  intenses  que  sur  les  faîtes  et 
les  versants  montagneux  qui  forment  les  parties  su- 
périeures du  bassin  de  la  Loire  et  de  l'Allier,  tandis 
qu'en  1856  elles  se  sont  développées,  moins  encore 
dans  les  parties  hautes  que  dans  les  parties  moyennes 
et  basses,  et  qu'en  outre,  au  lieu  d'être  simultanées 
dans  celles-ci,  elles  ont  marché  avec  le  fleuve  dans  le 
sens  de  ses  écoulements  qu'elles  ont  successif ement 
grossis  des  tributs  de  tous  Jes  affluents  inférieurs? 

Nous  n'avons  pu  nous  procurer  la  totalité  des  ren- 
seignements qui  seraient  nécessaires  pour  apprécier 
avec  une  parfaite  exactitude  la  marche  4^  la  pluie 
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pendant  la  dernièra  inondation;  nous  possédons, 
toutefois,  un  assez  grand  nombre  de  données  pour 
la  faire  suffisamment  apprécier  dans  son  ensemble. 
Ces  données,  on  va  s'en  convaincre,  justifient  avec 
beaucoup  d'exaclilude  notre  manière  d'interpréter 
les  faits. 

Si  Von  porte  ^on  attention  sur  ce  qui  s'est  passé  à 
cette  époque  dans  les  parties  supérieures  de  la  Saône 
el  de  la  Loire,  on  se  convaincra  que  o'^st  dans  la 
journée  du  S9  mai  que  le  Doubs  à  Besançon,  la  Saône 
k  Màcon,  la  toire  à  Roanne,  ont  commencé  à  prendre 
des  hauteurs  menaçantes;  on  est  conduit  à  admettre, 
d'après  cela,  que  la  zone  pluviale  s  étendait  en  ce 
moment  en  France  sur  une  surface  dont  Taxe  central 
serait  représenté  par  la  ligne  droite  qui,  partant 
d'Épinal  et  de  Vesoul,  vient  aboutir  sur  le  point  du 
faîte  où  la  Loire  et  l'Allier  prennent  leur  source.  Or, 
cette  direction  est  telle  que  la  pluie  a  dû  venir  s'a- 
battre en  plein  sur  le  versant  de  droite  de  la  haute 
Loire,  et  cela  explique  la  crue  de  ce  fleuve  à  Roanne. 
Des  sources  de  l'Allier  et  de  la  Loire,  la  pluie,  suivant 
l^SÉfommités  du  massif  central,  s'est  d'abord  dirigée, 
mais  avec  un  premier  retard,  sur  les  hauteur^  qui 
dominent  Clermont,  et.  dans  ce  trajet,  elle  a  envahi 
la  versant  gauche  de  l'Allier,  qui  n'a  pu  ainsi  avoir 
sa  crue  que  quelques  heures  après  que  la  Loire  avait 
m  la  sienne,  Voyons  si  cette  première  conclusion 
est  conforme  aux  faits  observés, 

C  est  le  30  mai,  à  dix  heures  du  soir,  que  la  crue 

d^  ]a  Loire  a  atteint  k  Roanne  son  maximum  de 
i'^-Së.  Le  31 , 4  Hiidi.  elle  était  déjà  descendue  h  i^Àl 
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Mais  que  faisait  T Allier  à  Moulins  doiui  oat  intârvalle 
de  quatorze  heures?  Il  augmentait  toujours  s  à  sii 
heures  du  matin,  le  31,  il  était  k  4°*,40,  à  neuf  heures 
du  même  jour  k  4",72,  à  midi  à  5  mètres  I  Or,  la  dit- 
flérence  de  distance  du  bec  d'AHie?  à  Moulins  d  une 
part,  en  suivant  TAllier,  à  Roanne  de  l'autre,  en 
suivant  la  Loire,  est  d!environ  yingt-cinq  lieues; 
pour  franchir  cette  distance,  les  crues  de  la  Loire,  à 
raison  d  une  vitesse  de  8  mètres  par  seconde,  ont 
dû  mettre  treize  heures  cinquante-trois  minutes, 
soit  les  quatorze  heures  que  nous  venons  de  signa- 
ler ;  d'où  il  suit  que  le  maximum  de  l»  crue  de  la 
Loire  est  arrivé  au  bec  d  Allier  au  moment  même  où 
son  affluent  était  en  pleine  crue,  peut-être  même 
avant  que  cet  état  fût  réalisé,  parce  que,  d'une  part, 
la  vitesse  de  %  mètres  que  nous  attribuons  à  la  Loire 
est  peut-être  un  peu  faible  ;  parce  que,  d'un  autre 
côté,  à  partir  du  31,  à  midi,  les  mesures  des  hauteurs 
de  lAllier  à  Moulins  nous  manquant,  nous  sommes 
obligé  de  nous  arrêter  è  5  mètres,  et  nous  ne  savons 
pas  si  postérieurement  on  a  observé  davantage. 

L'inondalÎQn  de  1856  prouve  donc  que,  ai  la  dis-r 
position  générale  des  lieux  dans  cette  contrée  est 
telle  que,  d^ns  le  cas  d'une  pluie  simultanée  sur  les 
versants  des  deux  fleuves,  les  crues  de  l'Allier  passent 
au  bec  avant  celles  de  la  Loire,  il  n  en  est  plus  ainsi 
lorsque  la  pluie  n'est  pas  stable,  lorsqu'elle  marche 
avec  le  temps,  Elle  peut  alors  compenser,  par  ses  re- 
tards dans  sa  chute,  l'accélération  naturelle  des  cou* 
rants  de  l'Allier,  comparativement  à  ceux  de  la  Loire, 

^\  accumuler  les  e&us  au  Ueu  de  les  diviser.  De  ces 
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faits  ressort  la  nécessité  d  établir  des  réserves,  non- 
seulement  dans  la  Loire,  mais  encore  dans  TAUier, 
sauf,  comme  nous  l'avons  dit,  à  les  faire  fonctionner 
dans  ce  dernier  fleuve,  ou  à  ne  pas  s  en  servir  sui- 
vant les  circonstances,  ce  qui  exige  qu  elles  soient 
permanentes. 

Poursuivons  maintenant  l'examen  de  la  marche 
de  la  pluie  :  si  pendant  que  celle-ci  s'épandait  sur 
les  versants  gauches  de  l'Allier,  depuis  sa  source  jus- 
qu'au delà  de  Clermont,  elle  était  tombée  également 
dans  le  bassin  du  Cher,  comme  il  y  a  à  peu  près  la 
même  distance  des  sources  de  TAllier  à  Moulins  que 
de  celles  du  Cher  à  Tours,  il  aurait  fallu  que  le  maxi- 
mum des  crues  de  ces  deux  rivières  arrivât  à  peu 
près  en  même  temps,  l'un  à  Moulins,  l'autre  h  Tours, 
c'est-à-dire  à  midi  du  31  ;  dans  ce  cas,  les  passages 
des  deux  crues  auraient  été  distancés  de  tout  l'inter- 
valle qui  sépare  ces  deux  villes,  et  la  crue  du  Cher 
se  serait  complètement  évacuée  dans  la  Loire,  au- 
dessous  de  Tours,  longtemps  avant  que  celles  de 
l'Allier  et  de  la  Loire  supérieure  atteignissent  cette 
ville.  Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  les  choses  se  sont 
passées. 

A  la  date  du  31,  on  ne  signalait  rien  d'extraordi- 
naire au  débouché  du  Cher,  ce  n'est  que  dans  la  jour- 
née du  1*'  juin  que  la  rivière  a  commencé  à  monter 
avec  quelque  intensité  ;  l'ascension  des  eaux  s'est 
poursuivie  dans  la  journée  du  2  jusqu'à  dix  heures 
du  soir,  époque  à  laquelle  elle  s'est  arrêtée;  et,  dans 
la  matinée  du  3,  une  baisse  de  0°,60  était  signalée. 
Or  déjà,  dès  le  2  juin»  dans  le  bassin  supérieur  de  la 
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Loire,  à  Roanne,  les  eaux  n'étaient  plus  à  neuf 
heures  du  matin  qu'à  la  cote  2°,20  ;  elles  étaient 
descendues  de  plus  de  moitié  de  la  hauteur  maxi- 
mum quelles  avaient  atteinte  à  la  fin  de  la  journée 
du  30.  La  pluie  ayait  donc  à  peu  près  cessé  dans 
cette  région,  dès  le  31  mai  ou  le  1*'  juin,  pendant 
qu'elle  tombait  avec  sa  plus  grande  intensité  à  l'aval 
sur  le  bassin  du  Cher. 

Enfin,  le  maximum  de  la  crue  à  Tours  s'est  élevé 
à  une  hauteur  de  7°',25  et  a  eu  lieu  le  3  juin  à  une 
heure  du  soir.  Or,  la  distance  de  Tours  à  Saumur, 
mesurée  le  long  de  la  Loire,  est  d'environ  65  kilo- 
mètres. Si  l'on  admet  qu'à  cause  de  la  diminution 
progressive  des  pentes  la  vitesse  des  eaux  entre  ces 
deux  stations  a  été  réduite  à  1",50,  il  leur  aurait 
fallu  de  onze  à  douze  heures  pour  franchir  cette 
distance.  Le  maximum  de  la  crue  aurait  donc  dû 
se  faire  sentir  à  Saumur  le  3  juin  à  minuit;  or,  c'est 
tout  au  plus  si  le  4,  à  dix  heures  du  matin,  la  marche 
ascendante  des  eaux  était  arrêtée.  En  efifet,  le  4  juin, 
à  huit  heures  du  matin ,  on  observait  6"',95,  et  à 
dix  heures  7  mètres  ;  les  données  que  nous  avons 
pu  recueillir  s'arrêtent  à  cet  instant  de  la  journée. 

Or,  un  pareil  retard  de  dix  heures  au  moins,  sur 
un  faible  parcours  de  seize  lieues,  ne  nous  paraît 
pas  pouvoir  être  autrement  expliqué  que  par  ce  fait 
que  la  Vienne  vient  déboucher  dans  la  Loire  un  peu 
en  amont  de  Saumur,  et  que  la  crue  qu'elle  a 
éprouvée,  suspendue  à  son  tour  par  les  retards  suc- 
cessifs de  la  pluie,  est  venue,  comme  celles  de  l'Allier 

et  du  Cher,  mais  longtemps  après  elles,  s'ajouter  aux 

18 
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eaux  de  Tartère  principale,  à  Tépoque  même  où  ces 
eaux  s  éleyaient  au  confluent  à  leur  maximum  de 
hauteur. 

Tel  est,  selon  nous,  tout  le  secret  des  désastres  si 
imprévus,  si  terribles,  si  universels  que  la  dernière 
inondation  a  fait  subir  aux  rives  de  la  Loire,  moins 
encore  sur  la  région  supérieure  de  son  bassin  que 
dans  les  parties  moyenne  et  basse  de  son  cours.  La 
pluie  a  été  intense  sans  doute,  elle  a  eu  une  longue 
durée,  et  ces  deux  causes  ont  exercé  leur  malheu- 
reuse influence  ;  mais  ce  qui  a  aggravé  le  mal,  ce  qui 
Ta  généralisé,  c  est  que  la  pluie  n'est  pas  restée  con- 
finée sur  les  régions  quelle  avait  d'abord  envahies; 
elle  a  marché,  elle  s  est  avancée  dans  le  sens  du 
fleuve,  pendant  que  le  fleuve  s'avançait  lui-même, 
et  il  y  a  eu,  entre  les  deux  vitesses  des  eaux  du  ciel 
et  des  eaux  de  la  terre,  cette  fatale  coïncidence  que 
nulle  part  les  masses  de  liquides  n'ont  été  divisées  ; 
que  partout,  au  contraire,  elles  ont  été  réunies. 

S'il  est  vrai  que  les  leçons  et  l'expérience  du  passé 
sont  la  meilleure  école  de  l'avenir,  nous  n'aurons  pas 
besoin  de  nous  excuser  auprès  du  lecteur  d'être  en- 
tré dans  ces  longs  détails.  Ces  études  sur  les  causes 
essentielles  de  l'inondation  de  1856,  et  notamment 
sur  la  marche  de  la  pluie  qui  l'a  provoquée ,  ren- 
ferment en  elles  de  précieux  enseignements  ;  elles 
démontrent  qu'il  est  des  cas  pour  lesquels  il  est  in- 
dispensable de  pouvoir  emmagasiner  les  eaux  dans 
tous  les  bassins,  quelles  que  soient  leurs  positions 
respectives  par  rapport  au  courant  principal,  et  que 
ce  n'est  qu'à  ce  prix  qu'on  pourra  conjurer  les  dan- 
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gers  des  inondations.  Il  n  est  pas  inutile  de  remar- 
quer à  ce  sujet  que  si  Tonne  veut  pas  se  borner  à  une 
stérile  intervention,  si  Ton  veut  donner  aux  future 
travaux  un  autre  caractère  que  celui  de  n'opposer 
au  mal  que  de  simples  palliatifs,  c'est  surtout  en 
prévision  des  plus  fortes  crues  qu'il  faut  les  entre*- 
prendre,  parce  que  la  masse  des  désastres  croît  avec 
une  bien  plus  grande  puissance  que  celle  des  eaux, 
et  que  lorsque  les  niveaux  ont  atteint  une  certaine 
hauteur ,  chaque  mètre  de  plus  décuple  les  ruines. 

Le  tableau  que  nous  venons  de  présenter  fait  voir 
combien  a  été  funeste  Tinfluence  d'une  pluie  qui,  au 
lieu  de  rester  stationnaire ,  s'est  progressivement 
tvancée  dans  le  sens  même  des  écoulements  ;  mais 
qu'eûtrce  été  si,  pendant  que  cet  envahissement  des 
nuages  se  propageait,  la  pluie,  au  lieu  de  cesser  dans 
les  hautes  régions  du  fleuve,  avait  continué  à  tom- 
ber, et  si  la  Loire  avait  repris  cette  année  à  Roanne 
les  effrayants  débits  qui  passèrent  sous  les  murs  de 
cette  ville  en  1846?  L'imagination  s'effraye  à  la  seule 
pensée  d'un  tel  concours  de  circonstances,  mais  en 
même  temps  le  bon  sens  comprend  toute  la  folie 
qu'il  y  aurait  à  conserver  l'espoir  de  maintenir  entre 
deux  digues  le  déluge  qui  passerait  alors  sur  la  terre, 
et  la  nécessité  de  lui  donner  un  lit  qui  n'aura  d'autres 
limites  que  la  largeur  même  de  nos  vallées. 

Mais  un  tel  phénomène  pourra-t-il  se  produire, 
dira-t-on  encore,  et  ne  faut-il  pas  rejeter  ces  craintes 
dans  le  domaine  des  fictions?  Qu'il  nous  soit  permis 
de  répondre  à  cette  question  par  un  fait  qui  nous 
est  personnel 
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LoFsqu'après  la  crue  de  1846  nous  eÛDies  pris 
connaissance  du  beau  travail  de  H.  Boulangé ,  nous 
hésitâmes  à  accepter  ses  conclusions  sur  l'inutilité 
d'établir  des  réservoirs  dans  TAllier,  parce  que  nous 
entrevîmes  que  si,  pour  des  pluies  simultanées  sur 
les  deux  versants,  ces  ouvrages  étaient  en  effet  inu- 
tiles, dangereux  même,  ils  devenaient  nécessaires 
dans  le  cas  où.  ces  versants  seraient  envahis  l'un 
après  Tautre.  Nous  fîmes  part  de  nos  appréhensions 
à  un  ingénieur  distingué  dont  les  sages  conseils  nous 
ont  été  souvent  fort  utiles  et  à  la  mémoire  duquel 
nous  ne  pouvons  offrir  aujourd'hui  que  des  regrets, 
a  Je  ne  veux  pas  croire,  nous  répondit-il,  à  de  si  fu- 
«  nestes  pressentiments ,  le  mal  n'est  déjà  que  trop 
«  grand;  il  faudrait  désespérer  de  nos  fortunes  et  de 
«  nos  vies  s'il  pouvait  s'aggraver  encore;  laissez-moi 
«  vous  dire  que  vos  craintes  resteront  toujours  à  l'état 
«  de  supposition,  n  Neuf  ans  se  sont  à  peine  écoulés 
depuis  cette  époque,  et  voilà  que  nos  premières  fic- 
tions sont  devenues  des  réalités  ;  que  deviendront 
les  secondes  ?  Si  nous  ne  consultions  que  nos  désirs, 
elles  resteraient  ce  qu'elles  sont  aujourd'hui;  mais 
nos  désirs  ont  été  trompés  ime  fois,  et,  en  présence 
de  cette  déception,  la  crainte  a  chez  nous  plus  d'em- 
pire que  l'espérance. 

Détermination  des  volumes  de  liquide  à  emmagasiner 

dans  les  réservoirs. 

En  nous  occupant  des  quantités  de  liquide  qu'il 
convient  de  recueillir  dans  les  réservoirs,  nous  n'en- 
tendons pas  déterminer  en  particulier  les  capacités 
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respectives  de  chacun  de  ces  ouvrages  ;  la  configura- 
tion du  sol  sur  les  emplacements  qu'on  aura  en  vue. 
l'étendue  des  surfaces  situées  en  amont  de  ces  empla^ 
céments,  modifieront  en  plus  ou  en  moins  les  volu- 
mes des  approvisionnements  qu'on  pourra  faire;  on  . 
cherchera  à  regagner  dans  une  localité  ce  qu'il  n'aura 
pas  été  possible  de  se  procurer  dans  une  autre  :  ce 
sont  là  des  études  de  détail  qui,  à  l'aide  de  quelques 
opérations  de  nivellement,  seront  facilement  résolues. 

L'objet  que  nous  nous  proposons  maintenant  de 
traiter  est  plus  important  et  plus  général  ;  il  s'agit  de 
rechercher  par  quels  procédés  on  parviendra  à  se 
rendre  compte  des  quantités  cumulées  de  liquide 
qu'il  conviendra  de  soustraire  à  l'écoulement  géné- 
ral d'un  fleuve,  considéré  dans  son  ensemble,  pour 
qu'à  l'avenir  les  hauteurs  des  eaux  soient  maintenues 
dans  des  limites  assignées  d'avance. 

Pour  faciliter  l'intelligence  des  développements  que 
nous  avons  à  exposer,  et  pour  rendre  en  môme  temps 
plus  saillante  leur  utilité  pratique,  nous  les  présen- 
terons pour  un  cas  spécial  :  le  lecteur  comprendra 
sans  peine  comment  on  devra  s'y  prendre  pour  en 
faire  l'application  aux  autres  cas  analogues. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  dire  que  la  grande 
inondation  de  la  Loire,  en  octobre  1846,  a  été  si- 
gnalée à  Roanne  par  une  crue  de  7 ",42  de  hauteur; 
le  problème  dont  nous  allons  nous  occuper  consis- 
tera à  déterminer  la  quantité  d'eau  qu'il  aurait  fallu 
soustraire  à  la  pluie  pour  que  cette  hauteur  se  trou- 
vât réduite  à  un  nombre  sensiblement  moindre, 
4  ou  5  mètres  par  exemple. 
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Ainsi  que  nous  Tavons  expliqué,  la  crue  dont  il 
s'agit  a  été  produite  par  la  chute  d'un  prisme  d'eau 
•de  O'^^ISS,  dont  la  durée  a  été  de  soixante  heures 
environ. 

Il  suit  de  là  que  si  on  admet,  avec  M.  l'ingénieur 
en  chef  Vauthier,  que  le  bassin  général  de  la  Loire, 
depuis  sa  source  jusqu'à  Roanne,  a  une  surface  de 
6,400  kilomètres  carrés,  et  que  la  pluie  a  été  géné- 
rale sur  toute  Tétendue  de  ce  bassin,  celui-ci  a  reçu 

■ 

de  la  pluie  l'énorme  volume  de  979,200,000  mètres 
cubes. 

Mais  toute  cette  quantité  d'eau  n'a  pas  coulé  à  la 
surface,  l'absorption  par  les  terres  en  a  retenu  une 
partie.  Nous  avons  traité  ce  sujet  dans  ce  qui  pré- 
cède et  nous  avons  dit  que,  pour  les  fortes  pluies  et 
dans  le  cas  des  terrains  primitifs,  il  ne  fallait  pas 
compter  que  l'absorption  retînt  plus  du  1/3  et  même 
du  1/4  de  la  pluie.  Faisant  usage  de  la  plus  faible 
de  ces  limites,  nous  trouvons  que,  déduction  faite 
de  l'absorption,  la  pluie  dont  il  s'agit  a  donné  lieu 
à  un  écoulement  total  de  surface  représenté  par 
734,400,000  mètres  cubes. 

Analysons  maintenant  les  divers  détails  de  cet 
écoulement,  d'abord  au  point  de  vue  des  durées,  en 
second  lieu  au  point  de  vue  de  ses  hauteurs  succes- 
sives. 

La  pluie  a  commencé  le  15  octobre,  à  six  heures 
du  soir;  le  16,  à  la  même  heure,  H.  Boulangé  nous 
fait  connaître  que  les  eaux  de  la  Loire  étaient  à  la 
cote  1",93;  c'est  la  première  des  observations  men- 
tionnées dans  son  mémoire.  Il  y  avait  donc  déjà  en 
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oe  moment  intumescence  ;  il  n'est  guère  admissible, 
eu  égard  à  la  saison  dans  laquelle  on  se  trouvait , 
qu'à  Torigine  de  la  pluie  la  rivière  fût  à  Textréme 
étiage,  il  est  naturel  d'admettre  que  son  volume  était 
supérieur  au  minimum.  Nous  manquons  de  rensei- 
gnements précis  à  cet  égard  ;  mais,  si  nous  remar- 
quons que  d'après  les  observations  de  M.  Boulangé, 
la  crue,  après  avoir  atteint,  le  16,  à  six  heures  du  soir, 
la  cote  1",93,  se  trouvait  le  lendemain,  à  sept  heures 
du  matin,  c'est-à-dire  dans  les  treize  heures  suivan- 
tes, à  2"',93,  qu'elle  avait  par  conséquent  gagné 
1  mètre,  nous  croyons  pouvoir  déduire  de  là,  avec 
une  grande  probabilité ,  qu'elle  a  sans  doute  aug- 
menté d'une  hauteur  sensiblement  égale  à  1",50  dans 
les  dix-huit  heures  qui  avaient  précédé,  ce  qui  nous 
reporte  à  très-peu  de  chose  près  à  l'époque  où  les  eaux 
de  pluie  ont  dû  commencer  à  affluer  dans  le  fleuve. 

Nous  concluons  de  là  que  la  crue  a  commencé  à  se 
manifester  dans  la  Loire  le  15,  vers  minuit,  et  qu'en 
ce  moment  les  eaux  étaient  à  la  hauteur  d'environ 
0",50,  ce  qui  pourrait  correspondre  à  un  écoulement 
de  50  à  60  mètres  cubes  environ.  Il  y  a  naturelle- 
ment quelques  incertitudes  dans  ces  détermina^ 
tions,  mais  elles  doivent  avoir  une  très-faible  im- 
portance. 

L'époque  du  maximum  de  la  crue  a  été  parfaite- 
ment observée  ;  elle  a  eu  lieu  le  18,  à  six  heures  du 
matin.  Ce  maximum  est  mesuré  par  une  hauteur  de 
7",42,  qui  s'est  maintenue  pendant  six  heures,  jus- 
qu'à midi. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  fin  des  écoulements, 
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c  est-à-dire  l'époque  où  la  rivière  est  revenue  à  0",50, 
les  détails  nous  manquent.  Ceux  fournis  par  M.  Bou- 
langé s'arrêtent  au  moment  où  les  eaux,  dans  leur 
mouvement  de  descente,  ont  atteint  la  cote  3",20; 
mais  nous  pouvons  y  suppléer  par  les  considérations 
suivantes. 

On  sait  que  la  période  ascendante  des  crues  dans 
les  rivières  est  sensiblement  plus  rapide  que  la  pé- 
riode descendante,  surtout  à  mesure  qu'on  s'écarte 
du  maximum.  A  Roanne,  cette  circonstance  doit  se 
présenter  plus  que  partout  ailleurs,  parce  que  la  re- 
tenue supérieure  de  Pinay  a  pour  effet  immédiat  de 
retarder  les  écoulements.  Il  résulte,  en  effet,  des  ta- 
bleaux de  M.  Bpulangé  que  les  eaux  ascendantes  ont 
atteint  la  cote  3",20  le  17,  à  dix  heures  du  matiu. 
Elles  ont  donc  mis  20  heures  pour  passer  de  cette 
hauteur  au  maximum;  or,  ce  n'est  que  le  21,  à  six 
heures  du  matin,  qu'elles  se  sont  retrouvées  |à  la 
même  cote  3°',20;  il  leur  a  donc  fallu  pour  cela  66 
heures.  La  descente  a  donc  été  plus  longue  que  l'as* 
cension,  dans  le  rapport  de  66  à  20,  soit  3,3.  On  ne 
perdra  pas  de  vue  que  ce  nombre  n'est  pas  le  même 
pour  tous  les  fleuves  et  pour  toutes  les  parties  d'un 
même  fleuve,  il  faudra  dans  chaque  cas  le  détermi- 
ner par  des  observations  spéciales. 

Cela  posé,  si  l'on  admet  que  ce  rapport  doit  être 
appliqué  à  l'ensemble  du  mouvement  descendant 
jusqu'à  ce  que  les  eaux  aient  repris  la  hauteur 
primitive  de  0"",50,  on  trouve  que  l'ascension  ayant 
exigé  54  heures,  il  en  aura  fallu  178  pour  la  des- 
cente. 
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Le  temps  nécessaire  à  l'écoulement  des  eaux  de  la 
crue  se  compose  donc,  savoir  : 

l^^De  la  durée  de  la  période  ascendante.  .  .      54  heures. 
2**  De  la  durée  de  Fétale  qui  a  été  de.  ..  .        6 
3*  De  la  durée  de  la  période  descendante.  .    178 

Total 238 

soit  environ  dix  jours. 

Nous  trouvons  en  second  lieu,  en  nous  appuyant 
d'abord  sur  les  observations  de  M.  Boulangé,  et  les 
complétant  ensuite  à  Taide  de  la  relation  ci-dessus 
déterminée  entre  les  durées  des  périodes  ascendante 
et  descendante  de  la  crue,  que  les  eaux  se  sont  main- 
tenues au-dessus  des  hauteurs  successives  0"',50, 

1",50 et  ainsi  de  suite  jusqu'au  maximum,  les 

nombres  d'heures  désignées  ci-dessous,  savoir  : 

Au-dessus  de  la  hauteur  O^yhO  238  heures. 

—  1  ,50  481 

—  2  ,50  121 

—  3  ,50  73 

—  4  ,50  40 

—  5  ,50  26 

—  6  ,50  22 
A  la  hauteur  7  ,42  6 

Ces  détails  sur  les  durées  étant  ainsi  obtenus,  pro- 
cédons à  la  détermination  des  volumes  d'eau  écoulés 
par  les  diverses  tranches  que  nous  venons  de  déter- 
miner. 

Nous  ne  connaissons,  en  ce  qui  concerne  les  débits, 
que  le  chiffre  indiqué  par  M.  Vauthier,  comme  re- 
présentant le  volume  qui  a  passé  dans  le  fleuve  au 
moment  même  du  maximum.  D'après  cet  ingénieur, 
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oe  volume  serait  de  7,500  mètres  cubes  ;  mais,  dans, 
notre  opinion,  il  est  très^xagéré,  et  nous  ne  sau« 
rions  l'admettre  comme  exact.  Entrons  à  ce  sujet 
dans  quelques  détails. 

Dans  les  Annales  des  Ponts  et  Chaussées^,  H.  Yau- 
thier  explique  qu'à  Fépoque  de  la  crue  de  1846, 
dont  nous  nous  occupons  ici,  il  a  étudié,  entre  les  di* 
gués  delà  Roche  et  de  Pinay,  trois  sections  transver- 
sales, distantes  entre  elles  de  390  et  490  mètres,  dont 
les  largeurs,  profondeurs  moyennes  et  aires  ont  va- 
rié seulement  de  152  à  160  mètres,  de  9",05  à  9'",88 
et  de  1,450  à  1,502  mètres  carrés.  Il  ajoute  qu'il  a 
été  fait,  entre  les  sections  extrêmes  un  nivellement, 
duquel  il  résulte  que  la  pente  totale  de  superficie  a 
été  de  0",751,  soit  0",000939  par  mètre.  «  A  moins, 
«  dit  M.  Vauthier,  de  nier  la  formule  même  du  mou- 
w  vement  uniforme  des  eaux  courantes,  il  faut  ad- 
«  mettre  que  ces  pentes  et  dimensions  du  lit  d'inon- 
«  dation  supposent  un  débit  d'environ  7,000  mètres 
«  cubes  par  seconde.  » 

Or,  cette  négation,  sur  laquelle  M.  Vauthier  semble 
espérer  qu'on  ne  cherchera  pas  à  s'appuyer,  est  préci- 
sément le  motif  invoqué  par  la  Commission  des  anna- 
les, à  la  fin  de  son  mémoire,  pour  émettre  des  doutes 
très-légitimes  sur  les  résultats  quil  annonce,  doutes 
que  nous  partageons,  et  nous  en  avons  donné  très- 
amplement  les  raisons  dans  le  quatrième  chapitre, 
lorsque  nous  avons  étudié  les  diverses  causes  de  la 
submersibilité  des  digues.  Rappelons  sommairement 

«  Année  1848,  !•'  semestre,  note  des  pages  145  et  146. 
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k  ce  sujet  que  la  formule  résulte  (inexpériences  faites 
avec  des  eaux  limpides,  et  que  les  eaux  des  crues 
chargées  de  sables  et  de  limons  ont  une  fluidité  sen- 
siblement moindre,  d'où  résulte,  pour  une  même  sec- 
tion, une  atténuation  dans  le  débit;  que  les  sections 
naturelles  des  rivières  sont  parsemées  d'obstacles  que 
ne  présentent  jamais  les  canaux  d'expérience  dont 
on  a  fait  usage;  qu'enfin  les  observations  faites  sur 
les  canaux  artificiels  créés  dans  la  Meuse,  pour  amé- 
liorer la  navigation,  ont  donné  des  résultats  fort  dis- 
cordants avec  la  formule,  et  qu'il  en  résulte  que  celle- 
ci  conduit  à  des  résultats  trop  forts  dans  le  rapport 
de  l'unité  à  0",75.  Ces  diverses  considérations,  et  sur- 
tout la  dernière,  ne  nous  laissent  aucun  doute  sur  la 
nécessité  de  diminuer  d'un  quart  environ  le  chiffre 
de  M.  Vauthier  et  de  le  réduire  à  5,000  mètres  cubes. 

n  faut,  en  outre,  observer  qu'il  s'en  faut  de  beau- 
coup qu'en  temps  de  crue,  et  même  dans  un  état 
quelconque  dbs  eaux  d'une  rivière,  toute  la  section 
mouillée  soit  réellement  une  section  d'écoulement; 
il  arrive  très-souvent  qu'une  portion  notable  de  cette 
section  est  occupée  par  des  remous  dans  lesquels 
l'eau  tourne  incessamment  et  ne  descend  pas. 

M.  Andral,  un  de  nos  ingénieurs  les  plus  compé- 
tents en  matière  d'hydraulique  fluviale,  cite  un  fait 
de  ce  genre  dans  ses  recherches  sur  le  débit  d'une 
crue  du  Lot,  à  Cahors  :  «  La  largeur  du  lit,  dit-il,  entre 
«  les  quais,  est  de  160  mètres,  mais  il  faut  déduire  de 
«  cet  espace  30  mètres  occupés  par  un  contre-courant 
a  qui  ne  débite  rien,  et  compter  130  mètres  seule- 
«  ment,  »  Il  n'est  pas  un  ingénieur,  parmi  ceux  qui  ont 
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étudié  avec  soin  les  rivières,  qui  n'ait  eu  maintefois 
occasion  d'observer  des  faits  analogues,  et  de  là  ré- 
sulte une  nouvelle  cause  d'atténuation  dans  les  débits. 

D'après  l'opinion  généralement  admise  avant  les 
calculs  de  M.  Vauthier,  la  Loire  débite  à  Roanne,  dans 
les  plus  fortes  crues,  4,000  mètre  cubes  *.  Il  est  vrai 
qu'à  cette  époque,  la  plus  grande  hauteur  des  eaux 
observées  en  ce  point  était  de  7  mètres  et  que  celle  de 
1846  s  est  élevée  jusqu'à  7'',42  ;  mais  nous  croyons 
faire  une  part  très-large  à  cette  surélévation  de  0",42 
en  concédant  un  supplément  de  débit  de  1,000  mètres 
cubes. 

Faisons  d'ailleurs  quelques  rapprochements.  La 
surface  totale  du  bassin  de  la  Loire,  depuis  sa  source 
jusqu'à  Roanne,  est  de  6,400  kilomètres  carrés. 
Cette  surface  prolongée  jusqu'au  bec  d'Allier  est  de 
15,700  kilomètres  carrés,  un  peu  plus  du  double 
de  la  précédente.  Supposons  qu'entre  Roanne  et  le 
bec  la  pluie  jn'ait  fourni  que  la  moitié  de  ce  qu'elle 
a  donné  en  amont  de  cette  ville.  On  aurait  donc  eu 
au  bec,  si  le  chiffre  de  H.  Yauthier  était  exact,  un  vo- 
lume total  de  10,900. 

La  superficie  du  bassin  de  l'Allier,  depuis  sa  source 
jusqu'au  bec,  est  de  16,000  kilomètres  carrés  ;  pro- 
portionnellement, elle  aurait  donc  dû  fournir  à  peu 
près  autant  que  la  Loire,  soit  10,900;  mais  admet- 
tons que  la  moitié  de  ce  volume  se  soit  écoulé,  dans 
le  lit  du  fleuve  inférieur  à  la  jonction,  avant  l'afflux 
de  la  Loire.  Le  débit  des  eaux  réunies  aurait  donc  dû, 

*  Voir  Pairiat  colonne  106. 
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après  toutes  ces  réductions,  s'élever  à  environ  16,000 
mètres  cubes,  résultat  contraire  à  toutes  les  idées  re- 
çues ;  car  il  n'est  pas  un  ingénieur  qui  admette  que 
le  maximum  de  ce  fleuve,  en  temps  d'inondation, 
dépasse  12,000  mètres  cubes  en  quelque  point  que  ce 
soit  de  son  cours* 

Le  Lot,  depuis  son  point  de  départ  jusqu'à  la  sta- 
tion de  la  Hagdeleine,  dont  nous  avons  déjà  eu  occa- 
sion de  parler,  est  une  rivière  qui  peut  être  parfai- 
tement comparée  à  la  Loire,  depuis  son  origine 
jusqu'à  Roanne.  En  eflet,  les  deux  fleuves  prennent 
leur  source  sur' le  même  faîte,  à  une  distance  qui 
ne  présente  rien  d'excessif  ;  la  météorologie  pluviale 
est  sensiblement  la  même  sur  leurs  parcours  ;  les  sur- 
faces des  bassins  sont  à  très-peu  de  chose  près  égales, 
6,400  kilomètres  pour  la  Loire,  7,200  pour  le  Lot  ; 
enfin,  la  constitution  géologique  est  identique.  Eh 
bien,  jamais,  à  la  Magdeleine,  nous  n'avons  obtenu 
plus  de  4,500  dans  les  plus  fortes  crues. 

Les  supputations  des  ingénieurs  n'attribuent  pas 
plus  de  4,800  à  5,000  mètres  cubes  aux  fortes  crues 
de  la  Dordogne  à  Bergerac,  de  4,000  à  celles  de  la 
Saône  à  Lyon,  de  4,700  à  celles  du  Rhin  à  Kehl. 

Ces  diverses  comparaisons  sont  de  nature  à  con- 
firmer la  légitimité  de  nos  doutes  sur  la  vérité  des 
appréciations  produites  par  M.  Vauthier. 

Hais  il  est  une  considération  plus  décisive  encore, 
sur  laquelle  nous  appelons  l'attention  du  lecteur. 
Si  le  chifi're  de  M.  Yauthier  était  exact,  il  en  résul- 
terait, comme  on  en  pourra  juger  par  les  calculs  qui 
feront  suite  à  cette  discussion,  que  la  totalité  des 
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eaux  écoulées  pendant  la  crue  représenterait  un  vo- 
lume total  de  1,665  millions  de  mètres  cubes;  com- 
parant ce  chiffre  à  celui  de  l'étendue  du  bassin,  qui 
est  de  6,400  millions  de  mètres  carrés,  on  en  con- 
clurait que  rinondation  a  été  produite  par  une 
pluie  dont  la  tranche,  mesurée  sur  le  sol,  aurait 
O'^.SO  de  hauteur  ;  or,  il  résulte  des  mesures  udo- 
métriques  que  nous  avons  citées,  que  c'est  à  une  va- 
leur comprise  entre  0",15  et  0'",19  qu'il  faut  fixer 
la  hauteur  de  cette  tranche  :  l'excès  est  donc  mani^ 
feste.  Ainsi,  à  quelque  point  de  vue  qu'on  envisage  la 
question,  on  ne  saurait  accepter,  comme  exact,  le  dé- 
bit de  7,300  mètres  cubes,  et  la  suite  de  nos  recher* 
ches  prouvera  qu'en  remplaçant  ce  nombre  par 
5,000,  nous  sommes  plutôt  au-dessus  qu'au-dessous 
de  la  vérité- 

Le  débit  maximum  de  la  crue  étant  ainsi  déter- 
miné, voyons  comment  avec  ce  nombre  nous  pour- 
rons déterminer  les  débits  à  diverses  hauteurs.  Si 
des  eaux  s'écoulent  dans  une  section  trapézoïdale, 
ayant  des  talus  inclinés  à  45  degrés,  et  si  H  et  ^  re- 
présentent leurs  hauteurs  dans  deux  états  différents, 
on  se  convaincra  facilement  qu'en  désignant  par  b 
la  base  du  trapèze,  le  rapport  des  débits  correspon- 

Hfc+H 

dants  à  ces  hauteurs  sera  r* . — r  • 

Gomme  en  général,  dans  les  rivières  importantes, 
b  est  très-supérieur  à  la  plus  grande  des  hauteurs 

H  et  /i,  il  en  résulte  que  le  rapport  ç r  »  qui  a  pour 

limite  l'unité,  en  sera  toujours  très-rapproché/On 
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peut  donc  dire  que  le  rapport  des  débits  n'est  que 
très-peu  supérieur  à  celui  des  hauteurs;  par  consé- 
quent si,  pendant  que  les  eaux  montent,  leurs  vi* 
tesses  restaient  constantes,  il  n'y  aurait  aucune  mo- 
dification à  introduire  dans  ce  rapport.  Mais  on 
sait  qu'à  l'exception  de  quelques  passages,  sur  les- 
quels il  existe  des  rapides  en  étiage,  les  vitesses 
dans  une  même  section  augmentent  avec  les  hau- 
teurs, et  cette  circonstance  fait  croître  les  débits  dans 
une  proportion  sensiblement  supérieure  à  celle  du 

H 

nombre  x- 
a 

Nous  ayons  fait  à  ce  sujet  de  nombreuses  expé- 
riences sur  les  crues  du  Lot,  et  nous  avons  reconnu 
que,  pour  avoir  égard  à  la  fois  à  laugmentation  de 
la  section  et  à  celle  de  la  vitesse,  il  fallait,  à  la  sim* 

pie  proportionnalité  -r,  substituer  sa  puissance  3/2. 

M.  Baumgarten  a  procédé  à  des  recherches  ana- 
logues pour  la  Garonne,  et  en  a  rendu  compte  dans 
les  Annales  des  ponts  et  chaussées,  année  1848, 
deuxième  semestre,  à  l'aide  d'une  courbe  graphique 
cotée,  qui  est  figurée  sur  la  planche  144.  Or,  les  ré- 
sultats qu'il  a  donnés  confirment,  avec  toute  l'exac- 
titude que  comporte  ce  genre  de  recherches,  la  loi 
que  nous  venons  d'indiquer;  comme  ce  sujet  n'est 
pas  sans  importance  dans  la  théorie  des  écoulements, 
nous  donnons  dans  le  tableau  ci-après  les  valeurs 
respectives  des  débits  observés  par  M.  Baumgarten  et 

de  ceux  calculés  d'après  la  proportionnalité  (^  J^ 
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COTES 

DÉBITS 

DIFFEREKCES 
du  cakal 

DBS  BiUTBOMBà 

OBSBBVÉS. 

CALCULÉS. 

sor 
fobflcrTaiion. 

7»,35 

3,690"  • 

3,690" « 

» 

6   ,67 

3,059 

3,182 

+  123"« 

5   ,35 

2,143 

2,268 

+  125 

4  ,60 

1,752 

1,813 

+    «1 

3  ,47 

1,156 

1,184 

+   28 

2  ,57 

0,734 

0,758 

+   22 

1    ,50 

0,384 

0,343 

41 

i   ,00 

0,215 

0,185 

30 

M.  ringénieur  en  chef  Andral,  de  son  côté,  a  étu- 
dié les  débits  du  Lot  pour  diverses  hauteurs,  et  il  a 
obtenu  des  résultats  qui  confirment  avec  non  moins 
de  rigueur  la  vérité  de  la  loi  que  nous  indiquons, 
ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  par  les  chiffres  qui 
figurent  dans  le  tableau  suivant  : 


COTES 
DBS  BAOnUftS. 


DÉBITS 


OBSE1VÉ8. 


CALCULÉS. 


FFÉRENCES 

da  calcul 

sur 

robservatioB. 


5",00 
4  ,00 
3  ,00 
2   ,00 


1,724»« 
1,194 
0,829 
0,522 


1,724"« 
1,233 
0,802 
0,436 


37»  c 

—  27 

—  86 


Les  valeurs  de  ces  différences  n'ont  donc  rien  d'ex- 
cessif et  permettent  d'attribuer  à  la  loi  précitée  une 
suffisante  exactitude. 

On  pourra  donc,  à  l'aide  de  cette  loi,  lorsqu'on 
connaîtra  le  débit  pour  une  certaine  hauteur  des 
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eaux  dans  une  rivière,  l'apprécier  pour  toutes  les 
hauteurs,  et  nous  allons  mettre  à  profit  cette  observa- 
tion pour  évaluer  les  quantités  de  liquide  que  la  crue 
de  1846  a  débitées  à  Roanne,  en  prenant  pour  point 
de  départ  le  volume  qui  passait  dans  le  fleuve  à  l'é- 
poque de  son  maximum  de  hauteur  tel  que  nous 
lavons  rectifié,  c  est-à-dire  5,000  mètres  cubes.  En 
faisant  application  de  notre  principe,  nous  obtenons 
les  résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


DËSIGNATIOIf 

BCS  BAOTBOftS. 

TEMPS 

pendant  lesquels 

les  eaux  sont  restées 

supérieures 

à  ces  hauteurs^ 

DÉBITS 
par  secondes 
correspondants  i  ces 
hauteurs. 

0«,50 

238**"'^ 

36»e 

.     i   ,50 

181 

444 

2  ,50 

121    • 

956 

3  ,50 

73 

1,587 

4  ,50 

40 

2,315 

P  ,50 

26 

3,128 

6  ,50 

22 

4,021 

7  ,42  h.  station. 

6 

• 

5,000 

11  est  facile,  à  Taide  des  données  contenues  dans  ce 
tableau,  de  se  rendre  compte  des  volumes  d'eau  qui 
ont  été  débités  par  les  tranches  successives  comprises 
de  0",50  à  1",50.  de  1",50  à  2-,50,  et  ainsi  de  suite. 

Si,  par  exemple,  on  veut  savoir  combien  il  a 
passé  de  liquide  dans  la  tranche  limitée  par  les 
hauteurs  3'",50  et  4",50,  on  remarquera  d'abord 
que  les  eaux  étant  restées  73  heures  au-dessus 
de  3",50,  et  40  heures  au-dessus  de  4"*,5Û,  la 

19 
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moyenne  durée  de  récoulement  par  cette  tranche  a 

,  soit  56  heures +  1/2;  c'est  le  temps 


été  de 


2 


pendant  lequel  on  doit  admettre  que  la  tranche  a 
ûoulé  en  plein. 

D  un  autre  côté,  l'intensité  du  débit  a  gagné»  dans 
le  passage  de  la  hauteur  inférieure  à  la  hauteur  supé- 
rieure, 2315— 1587^  soit  728;  multipliant  donc  ce 
dernier  débit  par  le  nombre  de  secondes  contenu 
dans  56  heures  1/2,  on  obtiendra  pour  produit  le 
volume  écoulé  par  la  tranche  ;  en  répétant  des  calculs 
analogues  pour  chaque  tranche,  on  connaîtra  les  di> 
vers  débits  partiels  et  leur  distribution  pendant  la 
crue.  Nous  résumons  dans  le  tableau  suivant  le  ré- 
sultat de  ces  recherches. 


DURES  MOTENNB 

AUGMENTAT  OS 

VOLUHB 

DÉSIGNATIOK 

de  récoulement 

du  débit 

total  écoulé 

DES  TBAHCHU. 

de 

par  seconde  dans 

l»ar 

chaque  iranehe. 

chaque  tranche. 

Chaque  tranche. 

De  0,5  à  1,0 

209  heures  1/2 

■e 
358 

270,003,600 

De  1,5  à  2.5 

151 

512 

278,323,200 

De  2,0  à  3,5 

97 

631 

220,345,200 

De  3,5  à  4,5 

56      —    1/2 

728 

148,075,200 

De  4,5  à  5,5 

33      — 

813 

96,584,400 

De  5,5  à  6,5 

24      — 

893 

77,155,200 

De  6,5  à  7,42 

14      — 

979 

49,341,600 

Iota 

[  général  de  V6c 

oulement. . .  • 

1,139,828,400 

Ce  dernier  nombre  ne  concorde  pas  à  beaucoup 
près  avec  celui  de  734,400,000  qu'on  obtient,  en  dé- 
duisant du  volume  total  de  la  pluie  celui  que  nous 
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avons  attribué  à  l'absorption;  mais  on  ne  perdra  pas 
de  vue,  ainsi  que  nous  Tavons  fait  remarquer,  que 
les  évaluations  qui  concernent  l'absorption  ne  sont 
pas  susceptibles  d'une  appréciation  rigoureuse.  Il  est 
d'ailleurs  naturel  que  pour  des  crues  dont  la  durée 
embrasse  un  intervalle  de  dix  fois  vingt-quatre  heu- 
res, on  doive  compter  que  la  plus  grande  partie  du 
liquide  absorbé  dans  les  premières  journées  aura 
le  temps  de  se  rendre  dans  les  cours  d'eau,  et  con- 
tribuera à  grossir  le  chiffre  des  débits.  , 

Mais  il  y  a  ici  une  autre  anomalie  que  celle  qui 
peut  résulter  d  une  valeur  plus  ou  moins  grande  at- 
tribuée à  l'absorption,  puisqu'en  poussant  les^îhoses 
à  l'extrême,  et  en  ne  tenant  aucun  compte  du  vo- 
lume absorbé ,  le  produit  de  la  pluie  n'atteint  que 
979,200,000  mètres  cubes,  et  que  celui  de  la  crue 
s'élève  à  1,139,828,400,  ce  qui  donne  un  excédant  de 
1 40  millions. 

Ce  résultat  prouve  à  la  fois  que  la  pluie  a  pu  avoir 
une  intensité  totale  un  peu  supérieure  à  celle  d'un 
prisme  de  0"',153  de  hauteur,  telle  qu'on  l'a  constatée 
à  Montbrison,  et  que  très-certainement  nous  avons 
compté  plus  que  moins  en  assignant  au  débit  maxi- 
mum de  la  crue,  point  de  départ  de  tous  ces  calculs, 
une  valeur  de  5,000  mètres  cubes.  On  remarquera 
d'ailleurs  que  la  différence  que  nous  signalons  a 
pour  résultat  d'augmenter  le  chiffre  des  écoule- 
ments, ce  qui  est  plutôt  favorable  que  nuisible  à  l'ef-* 
ficacité  des  mesures  proposées. 

Si  maintenant  on  divise  l'ascension  totale  des 
eaux  en  deux  parties,  l'une  inférieure,  l'autre  supé- 
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rieure,  séparées  par  le  plan  de  niveau  correspon- 
dant à  la  cote  5  mètres,  on  constatera  à  Taide  du  ta- 
bleau précédent  qu'il  a  passé,  savoir  :  un  volume  de 
964,039,400  mètres  cubes  au-dessous  de  cette  cote  et 
un  volume  de  1 74,789,000  au-dessus  ;  de  sorte  que 
si  la  masse  des  eaux  de  pluie  avait  été,  à  un  mo- 
ment convenable,  moindre  que  ce  qu'elle  a  été  de 
cette  dernière  quantité,  il  est  certain  que  la  plus 
grande  hauteur  des  eaux  n'aurait  pas  sensiblement 
dépassé  5  mètres.  De  là  on  conclura  que  pour  que  des 
crues  semblables  à  celle  de  1846  ne  s'élèvent  pas 
désormais  au-dessus  du  niveau  marqué  par  la  cote 
5  mètres,  il  faut  créer  dans  la  Loire  supérieure  des  ré- 
servoirs susceptibles  d'emmagasiner  175  millions  de 
mètres  cubes  environ.  Si,  poussant  plus  loin  les  pré- 
visions, on  voulait  que  ce  fût  le  niveau  de  4",50  qui 
marquât  la  limite  des  exhaussements  de  la  Loire,  le 
tableau  précédent  montre  qu'il  faudrait  augmenter 
les  retenues  d'environ  50  millions,  et  les  porter  par 
conséquent  à  225  ;  les  réservoirs  pourraient,  d'ail- 
leurs, être  en  partie  permanents  et  en  partie  tem- 
poraires. 

Les  réservoirs  permanents  soustrairont  défini- 
tivement à  la  crue,  et  pendant  toute  sa  durée,  les 
quantités  de  liquide  qu'ils  emmagasinent  ;  avec  eux 
on  sera  maître  de  restituer  les  eaux  au  fleuve  quand 
on  voudra.  Les  autres,  après  avoir  momentanément 
reçu  le  liquide  susceptible  de  remplir  leur  capacité, 
commenceront  à  le  rendre  aussitôt  que  le  remplissage 
sera  complet.  Il  faudra  donc  calculer  le  temps  de  ce 
remplissage,  et  par  conséquent  les  capacités,  il  fau- 
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dra  combiner  les  distances  respectives  soit  des  ré- 
servoirs entre  eux,  soit  des  réservoirs  aux  prin- 
cipaux affluents  interposés,  de  manière  que  la 
restitution  du  liquide,  et  son  passage  d'une  retenue 
à  Tautre,  ne  coïncide  jamais  avec  les  débits  maxima 
de  ces  affluents,  et  qu'une  retenue  quelconque 
soit  déjà  en  voie  de  décroissance,  lorsque  celle  d'a- 
mont commencera  à  lui  envoyer  ses  eaux.  Ce  sont  là 
des  recherches  qui  exigeront  un  examen  attentif  des 
localités,  et  pour  lesquelles  plusieurs  tableaux  ana- 
logues à  ceux  que  nous  venons  de  donner  pour  les 
écoulements  de  Roanne  seront  d'une  indispensable 
nécessité.  Si  nous  rédigions  un  traité  complet  sur  la 
matière,  nous  aurions  à  présenter  à  ce  sujet  de  nou- 
velles études  de  détail,  mais  nous  devons  nous  bor- 
ner principalement  à  exposer  ici  des  vues  d'ensemble, 
à  indiquer  les  principes  en  vertu  desquels  on  devra 
se  diriger,  à  signaler  les  principes  généraux  qu'il 
faudra  mettre  eii  œuvre,  les  conditions  essentielles 
qu'on  devra  chercher  à  réaliser  pour  la  plus  grande 
efficacité  du  système  proposé.  Quant  à  la  discussion 
plus  complète  des  données  relatives,  soit  aux  loca- 
lités elles-mêmes,  soit  à  l'intensité  suivant  laquelle 
s'y  développent  les  phénomènes  naturels,  nous  de- 
vons laisser  à  chacun  le  soin  d'en  discuter  les  détails. 

Considérations  sur  les  lonfçueurs  à  adopter  pour  l'espacement 

des  dij^ues  transversales. 

Les  ouvrages  dont  nous  venons  de  nous  occuper 
concernent  plus  spécialement  les  parties  supérieures 
des  bassins  des  fleuves  ;  descendons  maintenant  vers 
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les  parties  basses  de  leur  cours,  dans  lesquelles  doi- 
vent être  principalement  établies  les  digues  transver- 
sales, et  portons  notre  attention  sur  les  conditions 
essentielles  de  leur  établissement. 

Ces  digues  doivent  fonctionner  à  deux  points  de 
vue  :  d'abord  comme  emmagasinement  des  eauï  sur 
les  plaines,  en  second  lieu  comme  modératrices  des 
vitesses  dans  les  espaces  qu  elles  enferment. 

Quant  à  Temmagasinement ,  l'emplacement  des 
digues  n'est  pas  assujetti  à  satisfaire  à  des  principes 
théoriques  ;  à  cet  égard,  on  pourrait  placer  ces  di- 
gues à  peu  près  où  l'on  voudrait,  et  on  se  détermine- 
rait naturellement  dans  ce  choix  pour  les  localités 
qui,  par  leur  disposition  naturelle  et  leur  mode  de 
culture,  offriraient  l'avantage  de  réduire  le  plus  pos- 
sible les  dépenses,  soit  au  point  de  vue  des  travaux, 
soit  à  celui  des  indemnités  qu'il  faudrait  payer  pour 
dommages. 

Il  n'en  est  pas  de  même  en  ce  qui  concerne  l'amor- 
tissement des  vitesses,  qui  ne  peut  s'obtenir  que  par 
un  brisement  convenable  des  pentes  naturelles  de 
la  vallée. 

Voici  les  considérations  sur  lesquelles  on  peut 
s'appuyer  pour  procéder  à  cette  détermination. 

Si  l'on  admet  qu'au  moment  des  fortes  inonda- 
tions, telles  qu  elles  se  produiront  désormais  lors- 
que les  rivières  seront  emménagées  conformément 
aux  idées  que  nous  exposons  dans  cet  écrit,  la  vitesse 
dans  le  lit  majeur  est  égale  à  3  mètres  ou  3",50  à  la 
surface  du  courant,  la  hauteur  due  à  cette  vitesse  sera 
d'environ  0",50.  Or,  comme  à  la  rencontre  des  digues 
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transversales  et  sur  leurs  plans  inclinés  qui  limitent 
le  lit  majeur  du  fleuve,  cette  vitesse  sera  à  peu  près 
complètement  détruite  par  la  résistance  de  l'obstacle, 
la  nappe  latérale  déversée  sur  la  plaine  prendra  un 
surhaussement  en  rapport  avec  la  perte  de  force  vive 
qui  aura  lieu  en  ce  point;  c'est  la  condition  indispen- 
sable pour  que  la  permanence  des  mouvements  res- 
pectifs soit  des  eaux  débordées,  soit  de  celles  qui 
courent  dans  le  thalweg,  se  maintienne.  Or,  d'après 
ce  que  nous  venons  de  dire,  ce  surhaussement  attein- 
dra la  valeur  de  0",50.  Il  y  auradonccette  différence 
entre  le  liquide  du  thalweg  et  celui  compris  entre 
deux  digues  transversales  consécutives,  que  le  pre- 
mier conservera  toute  la  pente  naturelle  comprise 
entre  ces  digues ,  tandis  que  le  second  perdra  une 
partie  de  cette  pente  totale  égale  à  0"',50. 

Cela  posé,  supposons  que  la  pente  moyenne  par 
mètre  d'un  fleuve  est  de  0",00025  ;  c'est  à  très-peu 
près  celle  de  la  Loire,  entre  Orléans  et  Paimbœuf,  et 
celle  de  la  Garonne,  entre  le  confluent  du  Lot  et  Mar- 
mande  ;  si  Ton  admet  pour  un  instant  que  les  digues 
transversales  sont  moyennement  espacées  entre  elles 
de  A  kilomètres ,  il  existera  de  l'une  à  l'autre  une 
pente  totale  de  1  mètre.  Cette  pente  étant  réduite, 
d'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  de  0",50,  l'eau 
coulera  sur  les  terres  submergées  avec  une  pente 
moyenne  par  mètre  de  (y^,000125,  et  aura  par  suite 
une  vitesse  comprise  entre  (r,50  et  0'",60,  même 
avec  une  hauteur  de  submersion  de  2  mètres.  Cette 
vitesse  existera  surtout  dans  les  zones  qui  se  rap- 
procheront du  lit  majeur,  et  s'amortira  de  plus  en 
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plus,  à  mesure  qu'on  considérera  des  portions  de 
liquide  plus  éloignées  de  ce  lit  ;  or,  comme  elle  ne 
présente  rien  d'excessif,  nous  sommes  ainsi  conduit 
à  reconnaître  que,  dans  les  conditions  de  pente  ci- 
dessus  définies,  l'espacement  moyen  d'une  lieue  entre 
les  digues  transversales  est  très-admissible. 

Cet  exemple  nous  paraît  suffisant  pour  donner  une 
idée  de  la  marche  à  suivre  dans  les  divers  cas  qui 
pourraient  se  présenter,  et  nous  n'insisterons  pas 
plus  longtemps  sur  ce  point. 

Importance  qu'il  couvieudra  de  donner  aux  réservoirs  temporaires 
é  créer  dans  les  plaines  basses  des  vallées. 

n  ne  faudrait  pas  croire  que  dans  tous  les  cas  il 
pourra  être  nécessaire  d'exécuter  sur  l'entier  par- 
cours d'un  fleuve  des  digues  transversales. 

Déjà  les  réservoirs  d'eau  créés  dans  les  parties  su- 
périeures des  bassins  auront  considérablement  réduit 
les  débits,  et  plus  considérablement  encore  les  hau- 
teurs, ce  qui  est  le  point  important  ;  ainsi,  nous  avons 
vu  que  des  réserves  de  175  millions  sur  1140,  c'est- 
à-dire  de  1/5,  suffiraient  pour  faire  descendre  les 
niveaux  de  la  cote  7",42  à  celle  5  mètres  ou  du  1/3. 
Un  tel  abaissement  constitue  déjà  une  très-grande 
amélioration,  qui  se  fera  sentir  sur  le  cours  entier  du 
fleuve,  et  diminuera  d'autant  la  masse  des  travaux 
à'exécuter  dans  les  parties  inférieures  des  vallées  ;  il 
faudra  donc  s'appliquer  avant  tout  à  apprécier  les 
effets  d'abaissements  produits  par  les  retenues  supé- 
rieures, et  ce  n'est  qu'après  ce  premier  travail,  dont 
on  devra  s'occuper  avec  la  plus  scrupuleuse  atten- 
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tien,  qu'on  sera  en  mesure  de  se  rendre  compte  des 
capacités  qu'il  conviendra  d'attribuer  aux  réservoirs 
temporaires  formés  dans  les  plaines,  basses  par  les 
digues  transversales.  Ces  réservoirs,  produisant  à  leur 
tour  une  nouvelle  dénivellation  des  eaux,  on  par- 
viendra ainsi  à  réduire  la  portée  des  inondations 
à  une  hauteur  qui  n'aura  plus  rien  de  menaçant,  et 
contre  laquelle  les  digues  longitudinales  elles-mêmes 
pourront  alors  lutter  avec  efficacité;  car  il  ne  faut 
pas  oublier  que  dans  la  première  section  de  ce  cha- 
pitre, nous  avons  reconnu  qu'il  pourrait  y  avoir  des 
cas  dans  lesquels  ces  digues  devraient  être  mainte- 
nues. Mais  sous  l'influence  des  modifications  intro- 
duites dans  le  régime  des  inondations  par  les  travaux 
que  nous  proposons,  presque  tous  les  vices  du  système 
longitudinal  auront  disparu ,  parce  que  d'abord ,  au 
lieu  d'être  obligé,  comme  nous  le  sommes  aujour- 
d'hui, de  procéder  à  des  exhaussements  successifs, 
on  pourra,  au  contraire,  porter  le  couronnement  des 
digues  à  des  niveaux  beaucoup  plus  bas,  parce  que  en 
second  lieu  cette  opération  permettra  d'employer  les 
terres  en  excès  à  élargir  et  à  consolider  leur  massif; 
parce  qu'enfin,  dans  ces  conditions  d'un  abaissement 
et  d'une  consolidation  notables,  les  chances  de  de- 
struction disparaîtront  dans  une  forte  proportion,  et 
qu'au  cas  même  d'une  rupture,  les  effets  consécutifs 
à  cet  accident  seraient  diminués  de  toute  la  hauteur 
dont  on  aurait  fait  descendre  le  sommet  des  digues, 
et  seraient  promptement  limités  par  les  retenues 
formées  par  les  obstacles  transversaux. 
Ces  détails  sont  de  nature  à  faire  entrevoir  que, 
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dans  les  vallées  où  le  très-ancien  établissement  des 
digues  longitudinales,  et  les  modes  de  culture  qui  s  y 
sont  développés  à  la  suite,  pourraient  mettre  l'admi- 
nistration dans  la  nécessité  de  maintenir  ces  ouvra- 
ges, le  système  futur  de  cet  endiguement  cesserait  du 
moins  d'être  la  cause  la  plus  efficace  des  désastres  qui 
se  produisent;  ce  système  ne  serait  plus  qu'un  dimi- 
nutif, une  représentation  à  échelle  très-réduite  de 
celui  qui  existe  de  nos  jours  ;  et  si,  après  un  examen 
sérieux  et  de  mûres  délibérations,  il  est  reconnu  que 
l'intérêt  môme  des  terres  riveraines  exige  le  maintien 
de  ce  vestige  des  temps  passés,  tout  en  regrettant 
que  la  nature  de  ces  travaux  ne  permette  pas  d'uti- 
liser les  fertiles  engrais  des  crues,  on  aura  du  moins 
la  consolante  certitude  qu'ils  donneront  au  sol  ce 
qui  lui  a  toujours  manqué  jusqu'à  présent,  une  suf- 
fisante protection  contre  la  violence  des  eaux. 

Nécessité  d'en  établir  dans  tous  les  cas  en  amonl  et  en  stsI 
des  grands  centres  de  population. 

Mais,  quoi  qu'il  en  soit  de  la  réduction  que  les  ré- 
servoirs établis  dans  les  régions  montagneuses  des 
bassins  pourront  introduire  dans  les  travaux  de  la 
plaine,  on  ne  perdra  pas  de  vue  que  d'immenses  in- 
térêts sont  groupés  dans  les  villes,  et  qu'à  tout  prix 
il  faut  les  défendre.  Serait-on  conduit  à  cette  conclu- 
sion que  des  réservoirs  temporaires  seraient  peu 
nécessaires  dans  les  parties  moyennes  et  basses  des 
vallées,  que,  même  dans  ce  cas,  la  prudence  devrait 
faire  un  devoir  d'en  pratiquer  en  amont  et  en  aval 
des  villes  ;  il  peut  y  avoir  dans  les  conceptions  hu- 
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maines  les  mieux  combinées  quelques  oublis,  comme, 
dans  les  phénomènes  naturels  les  mieux  étudiés, 
quelques  écarts  contre  lesquels  ce  sei*ait  une  grande 
faute  de  ne  pas  se  mettre  en  garde,  et  qu  il  convient 
d'équilibrer  par  le  contre-poids  d'un  excès  de  prévi- 
sions. Dieux  réservoirs  de  4  kilomètres  de  long  sur 
1  kilomètre  1/2  de  large,  placés  sur  les  rives  d'amont 
d'une  ville,  deux  autres  pareils  placés  en  aval,  pour- 
ront recevoir,  sur  1",50  de  hauteur,  36  millions  de 
mètres  cubes  d'eau  et  diminuer,  à  un  moment  donné, 
l'écoulement  du  fleuve  de  1000  mètres  cubes  par  se- 
conde ;  la  conséquence  presque  immédiate  de  l'em- 
ploi de  cette  ressource  sera  un  abaissement  de  niveau 
du  fleuve,  à  la  traversée  de  la  ville,  d'environ  1  mètre  ; 
amélioration  importante,  qui  se  prolongera  pendant 
une  durée  de  près  de  10  heures.  Les  mêmes  mesures, 
reproduites  sur  cinq  ou  six  emplacements  convena- 
blement distancés  entre  eux  et  dont  on  saura  habi- 
lement combiner  la  mise  en  œuvre,  seront  probable- 
ment suffisantes  pour  mettre  désormais  à  l'abri  du 
fléau  l'ensemble  des  richesses  agricoles,  commerciales 
et  industrielles  qui  existent  le  long  de  nos  grands 
fleuves,  et  donner  aux  populations  des  campagnes  et 
des  villes  une  sécurité  qui  est  devenue  de  plus  en 
plus  précaire  à  mesure  que  les  couronnements  des 
digues  se  sont  élevés  davantage  au-dessus  du  sol  qui 
les  entoure. 


CHAPITRE  VI. 
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d'exercer  une  influence  sur  les  Écoulements  d*eau 

A  LA  surface  de  LA  TERRE,  ET  SUR  DIVERSES  MESURES 
PROPOSÉES  POUR  COMBATTRE  LE  FLÉAU  DES  INONDATIONS. 
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Nécessité  de  procéder  à  rexamen  des  diverses  idées  émises 

en  matière  d'inondations. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  ayons  traité  dans  son 
ensemble  Timportant  problème  des  écoulements 
d  eau  consécutifs  à  la  chute  de  la  pluie  ;  nous  avons 
ensuite  porté  plus  spécialement  notre  attention  sur 
les  débits  des  grandes  crues,  et  sur  les  débordements 
qui  en  sont  la  conséquence  ;  nous  avons  cherché  à 
nous  rendre  compte  de  ce  qu'il  y  a  d'avantageux  et 
de  nuisible  dans  le  passage  de  ces  vastes  amoncelle- 
ments de  liquide  ;  nous  avons  étudié  dans  ses  bases 
et  dans  ses  conséquences  le  système  des  digues  lon- 
gitudinales, seule  barrière  qu'on  ait  opposée  jusqu'à 
ce  jour  à  l'intumescence  des  fleuves;  nous  avons  en- 
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fin  exposé  nos  idées  sur  les  divers  ouvrages  qu'il  nous 
paraîtrait  convenable  d'exécuter,  soit  pour  détruire 
les  fâcheux  eflTets  des  crues,  soit  pour  tirer  profit  de 
leurs  avantages.  Il  nous  resterait  maintenant,  pour 
compléter  cet  ensemble  de  travaux,  à  traiter  la  ques- 
tion importante  des  dépenses,  et  celle  non  moins 
importante  des  voies  et  moyens.  Mais  il  manquerait 
à  nos  études  un  complément  indispensable,  si  nous 
nous  bornions  à  remplir  ce  programme  sans  aucune 
addition.  Il  ne  suffit  pas,  en  effet,  dans  la  question 
qui  nous  occupe,  de  montrer  que  ce  qui  a  été  exécuté 
est  incomplet  et  dangereux  ;  il  ne  suffit  pas  de  prou- 
ver que  nos  propositions  sont  rationnelles  en  prin- 
cipe, utiles  et  réalisables  dans  la  pratique,  il  faut  de 
plus  étudier  avec  quelques  détails  les  diverses  idées 
mises  en  avant  au  sujet  des  inondations  et  des  moyens 
de  les  combattre  ;  il  faut  voir  si,  parmi  ces  idées,  il 
n'y  en  aurait  pas  quelques-unes  qui  pourraient  être 
appliquées  avec  succès,  s'il  n'y  en  a  pas  d'autres  qui, 
quoique  bonnes  au  fond ,  doivent  être  rejetées,  à 
cause  de  l'excessive  dépense  qu'entraînerait  leur  réa- 
lisation ;  si  enfin  on  n'en  trouve  pas  dans  le  nombre 
qui  ajouteraient  un  danger  de  plus  à  ceux  qui  exis- 
tent déjà.  Ce  n'est  qu'après  un  examen  approfondi 
de  ces  matières  qu'il  nous  sera  permis,  en  toute  con- 
naissance de  cause,  de  poser  nos  dernières  conclu- 
sions et  d'ajouter  aux  développements  que  nous 
avons  produits  sur  l'utilité  de  notre  système  ceux 
qui  se  rattachent  à  ses  exigences  financières  et  aux 
mesures  à  prendre  pour  leur  donner  satisfaction. 
Les  dernières  inondations  qui  ont  désolé  la  France 
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ont  jeté  de  grandes  préoccupations  dans  les  esprits.; 
on  a  passé  en  revue  tout  ce  qui»  de  près  ou  de  loin, 
se  rattache  à  la  question  des  écoulements  i  la  surface 
du  sol  ;  les  uns  ont  porté  leur  attention  sur  les  opé- 
rations de  drainage  qu  ils  ont  considérées  comme 
devant  précipiter  le  cours  des  eaux,  les  autres  se  sont 
plaints  au  contraire  des  retards  que  les  barrages 
construits  sur  nos  rivières  opposent  à  leur  écoule- 
ment ;  on  a  parlé  à  ce  sujet,  avec  plus  ou  moins  d'à* 
propos ,  des  puits  artésiens,  des  travaux  des  mines, 
de  ceux  des  chemins  de  fer  et  des  canaux,  etc.,  etc.  Il 
nous  serait  difficile  d  entrer  dans  lexamen  de  toutes 
les  idées  qui  ont  été  émises  à  ce  sujet,  d  abord  parce 
que  cest  le  plus  souvent  avec  beaucoup  de  vague 
qu'elles  ont  été  présentées,  en  second  lieu,  parce  que 
plusieurs  d'entre  elles  ne  reposent  sur  aucun  fait 
sérieux,  sur  aucun  principe  rationnel. 

Nous  nous  bornerons  ici  à  discuter  seulement  celles 
de  ces  observations  qu'il  y  a  intérêt  à  prendre  en 
considération,  soit  pour  dissiper  les  fausses  terreurs 
qu'elles  ont  pu  inspirer,  soit  pour  mettre  à  profit  les 
conséquences  utiles  qui  s  y  rattachent. 

Les  inoDdallons  sont-elles  plus  fréquentes  et  plus  intenses 

aujourd'hui  qu'autrefois? 

Cette  question  nous  paraît  devoir  être  examinée 
avant  toutes  les  autres,  non- seulement  parce  que 
c  est  une  de  celles  qui  ont  eu  le  plus  de  retentisse- 
ment, mais  encore  parce  qu'elle  a  été  le  point  de 
départ  d'une  foule  de  recherches  plus  ou  moins  sé- 
rieuses, d'explications  plus  ou  moins  acceptables, 
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d'assertions  plus  ou  moins  hasardées  sur  les  causes 
des  inondations.  A  en  croire  la  majorité  du  public, 
il  faudrait  admettre  que,  de  notre  temps,  nous 
sommes  plus  fréquemment  et  plus  violemment  inon- 
dés que  dans  les  siècles  précédents.  Cette  opinion 
une  fois  accréditée  dans  les  masses,  chacun  s'est 
mis  en  quête  des  motifs  propres  à  la  justifier,  et  il 
n'est  pas  un  seul  des  faits  relatifs  à  lexploitation 
agricole  ou  industrielle  du  sol  par  l'homme  qui  n'ait 
été  invoqué  en  faveur  de  cette  idée  préconçue  :  les 
progrès  de  la  culture  qui  ont  multiplié,  dit-on,  les 
moyens  d'écoulement,  les  travaux  des  puits  arté- 
siens, ceux  de  l'exploitation  des  mines,  le  drainage 
des  terres  humides,  la  construction  des  barrages 
dans  le  lit  des  rivières,  la  destruction  dès  forêts  ont 
été  tour  à  tour  ou  simultanément  pris  à  partie  dans 
cette  grande  affaire  des  inondations,  et  signalés 
comme  autant  de  causes  propres  à  aggraver  le  mal. 
Si  tout  cela  était  vrai,  la  conclusion  à  en  tirer  se- 
rait désolante  et  terrible;  car  il  faudrait,  ou  bien 
renoncer  à  conjurer  le  danger,  et  même  s'attendre 
à  le  voir  grandir  de  jour  en  jour;  ou  bien,  si  on  vou- 
lait le  faire  disparaître,  supprimer  les  améliorations 
agricoles,  les  puits  artésiens,  l'exploitation  des  mines, 
le  drainage,  la  navigation  de  nos  fleuves,  et  rempla- 
cer nos  champs  de  blé  et  nos  prairies  par  des  forêts; 
c'est-à-dire  que,  remontant  le  cours  des  âges,  l'hu- 
manité n'aurait  rien  de  mieux  à  faire  que  de  se  dé- 
pouiller de  sa  civilisation  pour  revenir  à  ces  époques 
de  barbarie  où  Thomme  cherchait  ses  moyens  de 
subsistance,  moins  encore  dans  les  entrailles  fé- 
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condes  de  la  terre  que  dans  la  destruction  de  son 
semblable  ;  car  une  nation  qui  n'est  ni  assez  agricole, 
ni  assez  industrielle,  devient  fatalement  aggressive. 

Heureusement,  et  nous  avons  hâte  de  le  dire,  rien 
de  tout  cela  n'est  vrai. 

De  ce  que  les  progrès  de  la  culture  multiplient  les 
moyens  apparents  d'écoulement,  il  ne  s'ensuit  pas, 
et  c'est  là  l'important,  qu'ils  augmentent  le  volume 
des  eaux  écoulées  ;  nous  ferons  voir  qu'au  contraire 
ils  favorisent  l'absorption  et  diminuent  l'intensité 
des  courants  superficiels. 

Si  le  perfectionnement  des  procédés  de  sondage 
doit  avoir  pour  résultat  d'augmenter  le  nombre  des 
puits  artésiens,  par  une  heureuse  compensation,  il 
nous  permettra  en  même  temps  de  multiplier  celui 
des  puits  absorbants. 

Dans  les  travaux  souterrains  des  mines,  dans  les 
opérations  de  drainage,  nous  ne  devons  voir  autre 
chose  que  la  création  de  réservoirs  modérateurs 
pour  les  crues. 

Nos  barrages  si  utiles,  si  indispensables  pour  la 
navigation,  peuvent,  d'une  part,  être  établis  dans 
des  conditions  inoffensives  pour  le  relèvement  des 
eaux,  et  ils  ont,  d'autre  part,  dans  beaucoup  de  cas, 
une  grande  utilité,  soit  pour  amortir  les  vitesses, 
soit  pour  faciliter  le  colmatage  des  terres  basses. 

Enfin  le  déboisement,  contre  lequel  on  a  tant  ré- 
criminé, qui  a  été  si  souvent,  si  vivement  attaqué 
par  les  esprits  d'élite,  aussi  bien  que  par  l'ignorance, 
le  déboisement,  jusqu'à  ce  jour,  a  été  un  bien  plutôt 
qu'un  mal:  il  a  augmenté  la  production   de  là 
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terre,  en  même  temps  qu'il  a  diminué  le  ravage  des 
eaux. 

Qu  on  se  rassure  donc  :  le  phénomène  des  inonda- 
tions n'aura  pas  le  triste  privilège  d'être  un  temps 
d'arrêt  pour  la  civilisation  ;  il  fera  mieux  au  con- 
traire :  il  en  développera  rapidement  les  progrès,  le 
jour  où  d'intelligents  travaux  viendront  à  la  fois 
combattre  la  violence  de  ses  excès  et  nous  assurer  la 
jouissance  de  ses  bénéfices. 

Nous  examinerons  tout  à  l'heure,  avec  l'attention 
qu'elles  méritent,  chacune  des  circonstances  que 
nous  venons  d'énumérer,  et  il  ne  nous  sera  pas  diffi- 
cile de  faire  comprendre  combien  d'incertitudes, 
combien  d'erreurs  on  a  gratuitement  introduites  à 
ce  sujet  dans  le  débat. 

Mais  ce  qui  doit  à  juste  titre  exciter  notre  sur- 
prise, c'est  qu'avant  de  chercher  à  expliquer  pour- 
quoi les  inondations  seraient  aujourd'hui  plus  fré- 
quentes et  plus  intenses  qu'autrefois,  on  ne  se  soit 
pas  demandé  si  le  fait  lui-même  est  certain  ;  s'il  est 
réellement  constaté  par  l'histoire  et  la  statistique 
que  l'élément  liquide  sévit  de  nos  jours  sur  nos  terres 
plus  souvent  et  plus  violemment  que  dans  les  siècles 
passés.  Or,  nous  devons  l'avouer,  si  nous  avons  à  plu- 
sieurs reprises  entendu  formuler  celte  assertion, 
nous  en  sommes  encore  à  attendre  qu'elle  soit  justi- 
fiée; et,  ni  dans  les  discours  très-fréquents,  ni  dans 
les  écrits  assez  rares  qui  ont  traité  des  inondations, 
nous  n'avons  pu  rencontrer  une  preuve  qui  fût  de 
nature  à  établir  la  vérité  du  fait.  Celui-ci  a  toujours 
passé  pour  évident,  il  n'a  jamais  été  prouvé. 

20 
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L'homme  est  ainsi  fait  qu  il  perd  facilement  les 
traces  des  choses  passées  ;  de  sorte  que  sans  Thistoire 
qui  en  conserre  le  dépôt  pour  les  esprits  studieux, 
et  surtout  sans  la  tradition  qui  les  transmet  aux 
masses,  Tensemble  des  faits  qui,  à  une  époque  quel- 
conque, constituerait  le  contingent  des  souvenirs 
populaires,  se  bornerait  à  une  faible  collection  d'é- 
yénements  contemporains,  dont  Texistence  remonte- 
rait rarement  au  delà  d'un  demi-siècle. 

Or,  si  l'histoire  et  la  tradition  se  sont  beaucoup 
occupées  des  actions  des  hommes  et  de  la  vie  des 
peuples^  elles  ont  mis  moins  d'empressement  à  en- 
registrer les  phénomènes  tiaturels.  Qui  parle  en 
effet  aujourd'hui  des  crues  survenues  dans  les  sei- 
zième, dix-septième  et  dix-huitième  siècles?  quel* 
ques  érudits,  en  très-petit  nombre,  qui,  à  force  d'in- 
vestigations, sont  parvenus  à  nous  en  donner  une 
nomenclature  assez  étendue,  mais  très-probablement 
encore  incomplète.  Aussi,  dans  la  masse  du  public, 
c'est  à  peine  si  on  s'entretient,  pour  chaque  fleuve, 
d'un  ou  deux  de  ces  événements  qui,  dans  les  temps 
antérieurs,  se  sont  fait  remarquer  par  des  intensités 
inaccoutumées. 

Qu'on  ne  perde  pas  de  vue  qu'il  n'y  a  guère  que 
quatre-vingts  ans  que  les  observations  météorologi- 
ques ont  pris  quelque  importance  en  France,  et 
qu  elles  ont  été  entreprises  ailleurs  qu  à  Paris.  Il  est 
donc  certain,  qu'à  part  un  très-petit  nombre  d'ex- 
ceptions, la  statistique  des  faits  météorologiques  des 
siècles  passés  manque.  Les  recherches  faites  depuis 
quelques  années  dans  les  mémoires  du  temps,  dans 
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les  chl^oniques^  dans  les  dépôts  d'archiyes»  ont  essayé 
de  combler  cette  lacune,  et  elles  y  ont  réussi  en  par- 
tie ;  mais  ce  sont  là  des  investigations  encore  inache* 
Tées  et  dont  les  résultats,  tant  s  en  faut,  n'ont  pas 
pénétfé  dans  la  masse  du  public,  tandis  que  le  sou- 
venir des  inondations  contemporaines  est  présent  à 
tous  les  esprits. 

Lors  donc  que  ce  public  veut  établir  une  compa- 
raison entre  les  faits  de  son  époque  qu'il  a  tus  et 
dont  il  se  souvient,  et  ceui  d  autrefois^  dont  quel- 
ques traces  à  peine  ont  été  conservées,  se  peut-il, 
nous  le  demandons^  qu  il  ne  soit  pas  conduit  à 
croire  avec  beaucoup  de  bonne  foi  que  notre  siècle 
est  à  coup  sûr  plus  maltraité  que  les  siècles  pré- 
cédents? 

Il  n'est  pas  inutile  d  ailleurs  de  remarquer  à  cet 
égard  que  si  les  avaries  produites  aujourd'hui^  le 
long  de  nos  fleuves,  paraissent  plus  fréquentes  et 
plus  graves,  c'est  que  le  nombre  des  ouvrages  con- 
struits sur  ces  fleuves  a  considérablement  augmenté, 
et  que  les  chances  de  destruction  par  les  mêmes 
causes  doivent  s'accroître  avec  ce  nombre.  Disons 
aussi  que  la  publicité  des  faits  actuels  a  reçu  un 
immense  développement.  Ajoutons  enfin  que  le 
nombre  des  intéressés,  et  par  conséquent  celui  des 
victimes,  s'est  accru  dans  une  proportion  considé- 
rable, non-seulement  parce  que  nous  avons  aujour- 
d'hui plus  de  commerce  et  d'industrie  qu'autrefois, 
non-seulement  parce  que  la  surface  des  terres  cul- 
tivées est  plus  étendue,  mais  encore  et  surtout  parce 
que  la  division  du  sol  a  plus  que  décuplé  le  nombre 
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des  propriétaires  en  France.  Or,  lorsque  les  événe- 
ments sont  plus  facilement  connus,  plus  souvent 
racontés,  plus  rapprochés  de  nous,  lorsque  les  in- 
térètsTqu  ils  peuvent  favoriser  ou  détruire  sont  plus 
multipliés,  est-il  surprenant  qu'ils  produisent  plus 
d'impression  dans  une  nation  et  qu'on  soit  disposé 
à  leur  attribuer  comparativement,  en  nombre  et  en 
intensité,  une  importance  exagérée? 

Telles  sont  les  causes  très-réelles,  selon  nous,  et 
les  seules  causes,  à  vrai  dire,  auxquelles  il  faut  attri- 
buer la  croyance  générale  dont  nous  nous  oc- 
cupons ici;  car,  lorsque  abandonnant  ces  vagues 
aperçus,  ces  impressions  peu  réfléchies,  on  entre- 
prend une  étude  consciencieuse  des  faits,  on  ne 
trouve  plus  rien  qui  justifie  cette  croyance,  et  on  est 
plutôt  conduit  à  croire  que  c'est  dans  une  opinion 
contraire  qu'il  faut  chercher  la  vérité.  C'est  ce  dont 
nous  allons  essayer  de  convaincre  le  lecteur. 

Occupons-nous  d'abord  de  ce  qui  concerne  la 
fréquence. 

Les  inondations  de  la  Seine  sont  sans  contredit 
celles  dont  on  trouve  le  plus  de  mentions  dans  l'his- 
toire, et  qui  sont  par  conséquent  le  mieux  connues. 
Dans  le  dix-septième  siècle,  on  en  compte  onze 
qui  ont  eu  lieu  dans  les  années  suivantes  :  1609, 
1616,  1647,  1649,  1651,  1658,  1663,  1665,  1667, 
1690, 1693  ;  c'est  donc  une  inondation  tous  les  neuf 
ans. 

Dans  le  dix-huitième  siècle ,  le  nombre  est  à  peu 
près  le  même,  douze  au  lieu  de  onze  ;  elles  sont  sur- 
venues, savoir  ;  en  1711 ,  1719, 1725 ,  1726. 1733, 
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1740,  1751, 1762, 1764, 1782, 1784, 1799  ;  dont  six 
de  1701  à  1750  et  six  de  1751  à  1800. 

Si  donc  il  est  vrai  que  les  inondations  sont  deve- 
nues plus  fréquentes  aujourd'hui,  il  faudrait  que, 
dans  la  première  moitié  du  siècle  actuel,  on  en 
comptât  plus  de  six.  Or,  c'est  précisément  à  ce  chiffre 
que  s'arrête  leur  nombre  ;  elles  ont  eu  lieu  en  1802, 
1807,  1820,  1823, 1826, 1850;  dont  quatre  dans  le 
premier  quart  et  deux  dans  le  second. 

Ces  résultats,  il  faut  en  convenir,  ne  sont  nulle- 
ment favorables  à  l'opinion  que  nous  sommes  plus 
souvent  inondés  aujourd'hui  qu'autrefois;  ils  con- 
statent, au  contraire,  dans  la  fréquence,  une  remar- 
quable régularité. 

A  Lyon,  il  y  a  eu,  dans  le  dix-huitième  siècle,  onze 
inondations  bien  constatées.  Ce  nombre  se  rappro- 
che beaucoup  de  celui  des  inondations  de  la  Seine 
dans  la  même  période,  et  peut-être  de  nouvelles 
recherches  rendront-elles  ce  rapprochement  plus 
grand  encore.  Ces  inondations  ont  été  observées  en 
1706,  1711,  1726,  1733,  1755,  1762,  1782,  1783, 
1787,1789,1799. 

Pour  peu  que  cette  énumération  soit  incomplète, 
on  arriverait  encore  ici  à  six  inondations  en  moyenne 
par  demi-siècle.  Or,  telle  est,  à  une  unité  près,  le 
nombre  de  celles  qu'on  a  observées  de  1801  à  1850, 
dans  les  années  suivantes  :  1801,  1812, 1825, 1830, 
1836,  1840,  1843.  Elles  sont  d'ailleurs  distribuées 
aussi  proportionnellement  que  possible  pour  chaque 
période  de  vingt-cinq  ans. 

Le  phénomène,  au  point  vue  de  la  fréquence,  n'a 
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donc  pas  présenté  moins  de  régularité  à  Lyon  quk 
Paris. 

Des  faits  eomplétement  identiques  existent  pour 
la  Loire.  Sur  ce  fleuve  treize  inondations  sont  signa- 
lées dans  le  cours  du  dix-huitième  siècle,  savoir  : 
en  1707,  1709, 1710, 1711, 1726, 1733, 1755, 1762, 
1765, 1782, 1789, 1790, 1799.  Six  ont  eu  lieu  dans  la 
première  moitié,  sept  dans  la  deuxième,  soit  six  et 
demie  par  demi-siècle.  Or,  les  débordements  surve- 
nus de  1801  à  1850  ne  dépassent  ce  nombre  que 
d'une  demi-unité;  on  en  compte  sept  observés  dans 
les  années  suivantes  :  1804, 1807,  1810, 1823, 1825. 
1841  et  1846. 

Si,  pour  ce  dernier  fleuve,  trois  crues  ont  été  signa- 
lées dans  le  court  inten^alle  de  sept  ans,  compris 
entre  1804  et  1810,  et  si  ce  fait  a  pu  confirmer  les 
idées  dans  la  croyance  à  des  invasions  plus  fréquen- 
tes, nous  ferons  remarquer  qu'une  circonstance  ana- 
logue et  plus  caractéristique  encore  s'est  produite 
sur  ce  fleuve  dans  le  dix-huitième  siècle,  car  dans 
les  cinq  années  comprises  de  1707  à  1711  on  a 
compté  jusqu'à  quatre  inondations. 

Les  renseignements  nous  manquent  pour  ce  qui 
concerne  la  fréquence  des  crues  de  la  Garonne;  mais 
il  résulte  très-évidemment,  des  détails  dans  lesquels 
nous  venons  d'entrer,  que  pour  trois  de  nos  princi- 
paux fleuves:  la  Seine,  le  Rhône  et  la  Loire,  le  nombre 
moyen  des  inondations  par  siècle  est  très-sensible- 
ment constarit;  il  est  compris,  pour  le  passé,  entre  onze 
et  treize  au  moins  ;  nous  disons  au  moins,  parce  que 
de  nouvelles  recherches  pourront  accrottre  ce  nom- 
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bre.  Quant  aux  débordements  de  la  première  moitié 
de  notre  siècle,  ils  sont  enregistrés  dans  nos  statisti- 
ques et  parfaitement  connus.  Or,  leur  nombre  pro- 
portionnel n'étant  pas  plus  grand  que  celui  des  siècles 
passés,  on  doit  en  conclure  que  l'opinion,  qui  attri- 
bue auK  inondations  plus  de  fréquence,  manque  de 
base,  et  qu'elle  n'a  pu  prendre  sa  source  que  dans  de 
vagues  et  fausses  appréciations  plutôt  que  dans  la 
réalité  des  faits. 

Passons  maintenant  à  l'examen  des  intensités.  Ici 
encore  nous  trouverons  que,  sauf  l'influence  qu'il 
faut  attribuer  à  l'extension  déplorable  qu'ont  reçue 
les  endiguements  longitudinaux,  il  n'est  pas  vrai  de 
prétendre  que  la  violence  et  la  hauteur  des  crues  ont 
suivi  une  progression  croissante. 

Si  déjà  on  se  trouve  en  présence  de  quelques  in- 
certitudes lorsqu'il  s'agit  d'apprécier  la  fréquence 
des  inondations,  les  difficultés  augmentent  lorsqu'il 
est  question  de  se  rendre  compte  de  leurs  intensités. 
Citons  à  ce  sujet  les  observations  très-fondées  de 
M.  l'inspecteur  général  Dupuit  *  : 

«  Le  volume  des  crues  a,  sur  leur  hauteur,  une 
«  influence  directe  qui  n'est  pas  contestable  ;  mais, 
«  ce  qui  est  très-contestable,  selon  nous,  c'est  que  ce 
«  volume  soit  aujourd'hui  beaucoup  plus  considé- 
«  rable  qu'autrefois. 

a  Faisons  remarquer  que  cette  hauteur  toujours 
«  croissante  des  inondations  n'est  pas  un  fait  direc- 

^  Études  théoriques  et  pratiques  sur  le  mouvement  des  eaux 
eourantes^  p.  193  et  suivantes. 
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ce  tement  prouvé.  Tout  ingénieur  qui  a  eu  à  recueil- 
ii  lir  des  renseignements  sur  là  hauteur  d  une  crue 
«  sait  combien  il  est  difficile  d'obtenir  quelque  chose 
«  d*exact  et  de  précis.  Les  populations  eifrayées  exa- 
a  gèrent  les  dangers  auxquels  elles  ont  été  exposées 
«  et  les  désastres  dont  elles  ont  été  victimes,  de  sorte 
«  qu'on  a  beaucoup  de  peine  à  démêler  la  vérité,  au 
«  milieu  d'assertions  contradictoires.  Lors  doncqu  on 
«  vient  comparer  une  crue  récente  avec  une  crue  an- 
«  cienne,  on  se  trouve  placé  entre  l'incertain  et  l'in- 
<c  connu.  Mais  admettons  qu'on  ait  des  points  de 
«  repère  bien  précis,  qu'il  soit  parfaitement  constaté 
a  que  les  dernières  crues  ont  dépassé  toutes  celles 
«  connues  depuis  un  siècle,  est-on  en  droit  d'en  con- 
«  dure  logiquement  qu'il  y  a  un  changement  de  ré- 
«  gime  dans  le  cours  d'eau  ?  Nous  ne  le  pensons  pas. 
a  Un  grand  cours  d'eau  n'est  que  la  réunion  d'autres 
«  cours  d'eau  moindres,  composés  eux-mêmes  de 
«  cours  d'eau  plus  petits,  et  ces  cours  d'eau  ne  sont 
«  pas  tous  influencés  par  les  mêmes  causes,  de  sorte 
«  que  leurs  crues  ne  coïncident  pas  nécessairement; 
«  mais  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'elles  ne  coïncident  en 
«  plus  ou  moins  grand  nombre.  Le  volume  d'eau  qui 
«  passera  à  un  point  donné  pourra  être  considéré 
«  comme  le  produit  de  tous  les  affluents  arrivés  à 
«  un  certain  point  de  crue.  Son  maximum  ne  sera 
«  donc  atteint  qu'autant  que  ces  affluents  le  lui  ap- 
ff  porteront  simultanément. 

a  Or,  si  on  réfléchit  au  grand  nombre  d'affluents 
«  qui  alimentent  la  partie  inférieure  d'un  fleuve,  et 
«  au  petit  nombre  de  crues  qui  se  reproduisent  an- 
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«  nuellement,  on  en  conclura  que ,  pour  étudier 
«  par  la  simple  observation  le  phénomène  des  crues, 
«  il  faudrait  embrasser  des  siècles  entiers.  Or,  qu'a- 
«  t-on  fait  jusqu'à  présent  pour  constater  que  ces 
«  événements  sont  devenus  plus  probables  par  un 
«  changement  dans  les  conditions  primitives  du  phé- 
«  nomène  ?  Où  sont  ces  anciens  repères,  ces  anciens 
a  registres  où  les  faits ,  toujours  comparables  entre 
a  eux,  ont  été  consignés  avec  un  soin  intelligent,  en 
H  vue  de  prouver  un  résultat  auquel  on  ne  s'atten- 
a  dait  pas  alors?  Quant  aux  témoignages  historiques 
«  qu'on  apporte  à  l'appui  de  cette  opinion  S  ils  sont 
<f  sans  aucune  valeur  pour  l'ingénieur  qui  a  pu  étu- 
a  dier  le  régime  d'un  fleuve  sur  des  tables  journa- 
«  Hères  un  peu  étendues.  Ainsi,  par  exemple,  la 
«  Loire  a  atteint,  à  l'échelle  du  pont  de  Saumur,  la 
«  cote  6°,20  en  1799,  et,  l'année  suivante,  le  zéro 
a  de  l'échelle  ;  quarante-quatre  ans  se  passent  sans 
«  reproduire  la  première  cote,  et  tout  à  coup,  en 
«  1843,  elle  est  dépassée  de  0°',50.  Quant  à  l'étiage, 
«  il  n'a  pas  encore  reparu.  Dans  cet  intervalle,  neuf 
«  ans  consécutifs  s'écoulent  sans  que  les  eaux  attei- 
«  gnent  la  cote  5  mètres;  en  1832,  la  plus  forte  crue 
«  ne  dépasse  pas  2~,62.  Si  donc  aujourd'hui  on  re- 
«  trouvait  une  table  des  hauteurs  journalières  de  la 
a  Loire,  ou  de  tout  autre  fleuve,  tenue  très-exacte- 

"  L'auteur  fait  ici  allusion  à  ce  passage  de  Tempereur  Ju- 
lien, parlant  de  la  Seine  :  Rarô  fluvius  minuitur  ac  crescit  ;  sed^ 
I  qualis  œstate,  talxs  esse  solet  hieme.  Notons  que  Julien  n^a  passé 

que  cinq  ou  six  ans  dans  la  Gaule,  pendant  lesquels  la  guerre 
rappela  souvent  au  delà  du  Rhin. 
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«  ment  et  pendant  dix  ans  par  un  lieatenant  de 
a  César  ou  de  ses  successeurs,  il  faudrait  se  garder 
«  d'en  tirer  une  conclusion  quelconque  sur  le  ré- 
«  gime  du  fleuve  durant  les  premiers  siècles  de  Tère 
<  chrétienne  ;  mais  il  ne  s  agit  ni  de  table,  ni  de 
u  hauteur,  ni  de  rien  de  précis;  il  n  est  question  que 
<«  de  quelques  niembres  de  phrases  écrits  par  des 
«  empereurs  romains  qui  décrivaient  le  pays  sur 
«  lequel  s  étendait  leur  domination  en  historiens  et 
«  non  en  physiciens.  Ainsi,  selon  nous,  le  fait  de 
tf  Faugmentation  successive  des  crues  n'est  pas  di- 
a  rectement  prouvé  et  ne  pourra  l'être  de  bien  long- 
«  temps.  » 

Interrogeons  maintenant  tout  ce  qu'il  est  permis 
de  considérer  comme  authentique  dans  les  faitsre- 
latifs  auK  hauteurs  des  inondations. 

Et  d'abord  les  plus  fortes  crues  de  la  Seine,  à  Paris, 
dans  le  dii-septième  siècle,  ont  eu  lieu  en  1615  et 
1658  5  leurs  hauteurs  respectives  ont  été  de  9"',t4  et 
de  8",80.  Depuis  cette  époque,  non-seulement  elles 
n'ont  pas  été  dépassées,  mais  même  elles  n'ont  pas 
été  atteintes  :  ainsi,  dans  le  dix-huitième  siècle,  la 
crue  la  plus  redoutable  est  celle  de  1740,  et  elle  n'est 
montée  qu'à  7",90.  Cette  hauteur,  à  son  tour,  est 
restée  au-dessus  de  celles  des  inondations  posté- 
rieures. La  plus  élevée  de  ces  dernières,  observée  en 
1802,  s'est  arrêtée  à  7 ",45,  et,  depuis  cette  époque, 
la  cote  6",66  n'a  pas  été  dépassée.  Cet  ensemble  4^ 
faits,  le  plus  authentique  de  ceux  qu'on  peut  invo- 
quer en  cette  matière,  constate  donc  une  diminution 
graduelle  des  plus  remarquables,  diminution  qui. 
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pour  le  dire  en  passant,  est  de  nature  à  contredire 
les  idées  généralement  admises  sur  les  effets  du  dé- 
boisement. 

Sur  la  Garonne,  Tinondation  de  1770,  mesurée  à 
Agen  par  une  hauteur  de  10*^,56,  n'a  pas  été  dépas^ 
sée  depuis  cette  époque.  La  plus  forte  crue  des  temps 
modernes,  en  1855,  s  est  arrêtée  à  9^^,77. 

«  La  fin  du  dernier  siècle,  dit  M.  Baumgarten,  a 
g  été,  pour  la  Garonne,  plus  remarquable  par  les 
c<  crues  élevées  que  ces  derniers  temps,  quoique  au- 
V  jourd'hui  il  y  ait  dans  la  plaine  une  plus  grande 
«  quantité  de  mattes  et  de  digues  qui  resserrent  le 
»  champ  des  inondations  et  tendent  i  en  élever  le 
o  niveau  et  que  nos  montagnes  soient  plus  déboisées 
a  qu'il  y  a  soixante  et  soiiante-dix  ans.  »  Nouveau 
fait  également  contraire  à  Tinfluence  modératrice 
attribuée  aux  forêts. 

LeTarn,àMontauban,  sestélevéonl773à  10"',21; 
le  Lot,  à  Cahors,  est  monté  en  1783  à  9«,03.  Aucui» 
débordement  depuis  ces  époques  n'a  atteint  ces  ni- 
veaux exceptionnels. 

Le  Rhin,  à  Cologne,  a  atteint,  le  38  février  1784, 
l'énorme  hauteur  de  12",40.  Toutefois,  nous  devons 
dire  qu'il  existe  quelque  doute  sur  ce  rtJsultat,  qui 
paraît  en  effet  excessif.  Mais,  en  lui  appliquant  une 
forte  diminution  et  le  faisant  descendre  jusqu'à  la 
cote  10  mètres,  on  serait  encore  bien  au-dessus 
des.  hauteurs  observées  plus  tard,  puisque  la  plus 
considérable  de  ces  hauteurs,  obtenue  le  26  décem- 
bre 1819,  n'a  été  que  de  8  mètres. 

Depuis  l'année  1711,  où  les  eaux  da  la  8adne 
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montèrent  à  6",80  à  Téchelle  de  Châlons,  cette  hau- 
teur n'a  jamais  été  atteinte. 

Nous  n'avons  pas  de  chiflfres  à  présenter  au  lecteur 
pour  les  autres  rivières  de  France  et  d'Europe,  mais 
nous  savons  en  particulier  que  si,  en  1824,  Saint-Pé- 
tersbourg a  vu  les  eaux  de  la  Nev^a  envahir  ses  rues 
et  ses  maisons  et  occasionner  de  grands  désastres, 
l'inondation  de  1777,  dans  la  nuit  du  9  au  10  sep- 
tembre, fut  autrement  terrible  :  pendant  plusieurs 
heures  elle  menaça  l'existence  de  la  ville  entière. 

Cet  imposant  ensemble  de  documents  ne  laissera 
aucun  doute,  nous  l'espérons,  dans  l'esprit  du  lec- 
teur. A  l'ouest  comme  à  l'est,  dans  le  nord,  dans  le 
centre,  dans  le  midi  de  la  France,  partout,  en  un 
mot,  une  diminution  s'est  fait  remarquer  dans  la 
hauteur  des  eaux,  diminution  toujours  très-sensible 
et  quelquefois  très-importante,  diminution  qui  est 
de  nature  à  dissiper  des  inquiétudes  exagérées,  et 
qui,  nous  devons  le  répéter,  sans  toutefois  nous  ap- 
pesantir ici  sur  ce  sujet  qui,  dans  la  suite,  sera  plus 
amplement  développé,  fera  tout  au  moins  suspecter, 
si  elle  ne  la  détruit  pas  entièrement ,  Topinion  que 
les  déboisements  ont  été  une  opération  funeste. 

Il  y  a  cependant  une  ombre  à  ce  tableau;  les  ri- 
vières bordées  de  digues  longitudinales  viennent  en 
effet  se  poser  ici  comme  une  fâcheuse  exception. 
Hâtons-nous  de  dire  que  ce  sont  les  seules,  et  puis- 
sions-nous du  moins,  dans  les  faits  qui  s'y  rattachent, 
trouver  une  nouvelle  et  éclatante  condamnation  de 
ce  dangereux  système  de  travaux  I 

Dans  la  nomenclature  qui  précède,  nous  n'avons 
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pas  parlé  des  eaux  de  la  Loire  ;  c'est  qu'en  eflfet  les 
crues  actuelles  semblent  vouloir  l'emporter  en  in- 
tensité sur  leurs  aînées,  sinon  dans  toute  l'étendue 
de  la  vallée,  du  moins  sur  quelques  points.  En  dé- 
cembre 1755,  ce  fleuve  s'éleva  à  Tours  à  7"*,40  au- 
dessus  de  l'étiage  :  c'est  la  plus  grande  hauteur  men- 
tionnée dans  l'histoire.  Or,  si  en  1846  elle  n'a  pas  été 
atteinte ,  les  eaux  s'étant  arrêtées  à  7",15  *,  il  est 
probable  que,  sans  une  circonstance  exceptionnelle, 
il  n'en  aurait  pas  été  de  même  en  1856.  En  eflFet,  le 
3  juin,  à  une  heure  et  demie  de  l'après-midi,  la  hau- 
teur signalée  était  de  7",25;  le  fleuve  montait  tou- 
jours, lorsqu'une  rupture  des  digues  voisines,  sur- 
venue vers  deux  heures,  amena  une  dépression  su- 
bite de  niveau  :  les  eaux  descendirent  à  6"*,90.  Mais 
à  Saumur  les  faits  sont  autrement  caractéristiques  et 
ne  laissent  pas  de  place  au  plus  léger  doute.  Dans 
cette  ville,  la  crue  de  1799,  la  plus  forte  de  celles  qui 
y  aient  été  mesurées  dans  les  temps  passés,  est  mon- 
tée à  6™,20.  Or,  pendant  une  crue  survenue  en  1843, 
et  qui  a  été  relativement  faible  en  amont,  ce  niveau 
a  été  dépassé  de  0"*,50.  M.  l'inspecteur  Dupuit  rend 
parfaitement  compte  des  causes  auxquelles  il  faut 
attribuer  ce  résultat,  et  l'on  va  voir  qu'il  ne  faut  pas 
les  rechercher  dans  des  modifications  survenues  dans 
l'action  des  forces  naturelles,  mais  dans  l'impru- 
dence de  nos  travaux. 

«  A  Saumur,  dit-il,  la  Loire  se  divisait  autrefois 

^  Annales  des  ponts  et  chaussées ,  année  1852,  1*'  semestre, 
planche  20. 


' 
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«  en  six  bras  ;  la  construction  du  pont  de  Cessarti 
«  en  1770^  les  réduisit  à  trois»  et  celle  du  pont  Na- 
«  poléon  à  deux  en  1820  ;  depuis  cette  époque  on  a 
u  pris  encore  sur  le  lit  du  fleuve  remplacement  d  un 
c(  quai  fort  large  ;  la  crue  de  1843  a  donc  passé  à 
a  Saumur  dans  un  lit  complètement  différeiit  de  ce- 
«  lui  de  1799  ;  et  aujourd'hui,  si  une  crue  revenait, 
«  elle  trouverait  encore  des  lieux  tout  à  fait  diffé- 
a  rents  de  ceux  de  1843.  En  efi'et,  sur  une  longueur 
«  de  6  kilomètres  à  Taval  de  Saumur»  le  chemin  de 
a  fer  a  été  établi  dans  le  lit  des  grandes  eaux,  qu'il 
«  a  sensiblement  rétréci.  Ce  que  nous  disons  de 
«  Saumur»  nous  pourrions  le  dire  pour  d'autres  lo- 
ti calités  :  en  descendant  la  Loire,  nous  rencontre- 
n  rions  partout  de  nouveaux  ponts,  de  nouvelles 
«  levées.  »     . 

Or,  cette  prévision  de  M.  Dupuit  en  1848  ne  s'est 
que  trop  confirmée  en  1856.  Le  remblai  du  chemin 
de  fer,  si  malencontreusement  disposé  pour  suppri- 
mer une  partie  de  la  section  d'écoulement  des  hautes 
eaux,  n'a  pas  manqué  d'exercer  la  déplorable  in- 
fluence que  cet  ingénieur  avait  annoncée:  le  4  juin, 
à  huit  heures  du  matin,  les  niveaux,  dépassant  ceux 
de  1799  et  de  1843,  avaient  atteint  6",90,  et»  deux 
heures  après,  la  hauteur  de  7  mètres  était  signalée* 

Des  faits  analogues  se  sont  reproduits  pour  le 
Rhône  à  Avignon,  dans  la  partie  endiguée  de  son 
cours,  mais  avec  de  plus  fortes  proportions  ;  ainsi, 
tandis  que  dans  les  siècles  précédents,  la  plus  grande 
hauteur  des  eaux  du  fleuve  a  été,  pendant  1  inonda- 
tion de  1755,  de  G^.SO  au-dessus  de  Tétiage,  en  no- 
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vembre  1840,  les  niveaux  ont  monté  jusqu'à  8",30; 
le  mal  na  fait  qu'augmenter  depuis;  car,  d'après 
une  dépêche  de  M.  le  préfet  de  Vaucluse,  la  crue  de 
1856  aurait  dépassé  de  plus  d'un  mètre  celle  de  1840, 
malgré  la  rupture  des  digues  à  Tarascon. 

Les  données  nous  manquent  pour  d'autres  parties 
de  la  France,  mais  les  observations  faites  en  Lom- 
bardie  viennent  confirmer  avec  une  nouvelle  force 
celles  que  nous  vêtions  de  citer*  Voici,  en  effet»  le 
tableau  des  plus  grandes  ci^ues  du  Pô,  dans  le  dix-- 
huitième  siècle,  mesurées  à  l'échelle  de  Ponte*La- 
gosouro  *  : 


DATB9. 

8  ROT. 

1705. 

4  ROT. 

1719. 

9  Ror. 
1729. 

B  Mil 
1733. 

^aoGf. 

1755. 

1772. 

iSiVlR. 
1777. 

il  noL. 
1799. 

HAUTBtrns. 

6-8S 

6*8  i 

7-13 

7-27 

7*44 

7-63 

7*77 

7«8l 

Ce  tableau  montre  avec  quelle  inflexible  persistance 
l'exhaussement  des  eaux  a  suivi  le  développement 
donné  aux  travaux  dendiguement;  en  résumé,  il 
accuse  une  surélévation  d'un  mètre  en  un  siècle. 
Aussi  M.  Baumgarten  ajoute-t-il,  à  la  suite  de  l'exposé 
de  ces  résultats,  l'observation  suivante  :  «  On  voit 
«  que  la  hauteur  des  crues  a  toujours  augmenté,  et 
«  on  doit  l'attribuer  surtout  au  perfectionnement 
c<  du  système  général  des  digues.  Dans  le  siècle  passé, 
«  les  digues  étaient  déprimées  et  mal  conservées; 
a  les  grandes  crues  étaient  toujours  accompagnées 

*  Annaks  de^  ponts  et  chauaéeêf  année  1847,  1*^  demedirsi 
page  141. 
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a  de  ruptures  qui  abaissaient  le  plan  des  eaux.  En 
«  comparant  les  crues  de  1801  et  1807,  qui  ont  été 
a  accompagnées  de  ruptures  entre  Dossolo  et  San 
«  Benedetto,  à  celle  du  8  novembre  1839,  on  voit 
«  que,  sans  les  ruptures,  ces  deux  crues  se  seraient 
«  élevées  à  San  Benedetto  de  1",20  et  0'',72  de  plus 
a  qu  elles  ne  l'ont  fait.  » 

Lïmportance  de  ces  deux  derniers  nombres  est 
de  nature  à  fixer  les  idées  sur  le  fâcheux  développe- 
ment que  donnent  les  digues  à  lintumescence  des 
fleuves. 

Concluons  donc  en  résumé  que,  quant  à  la  fré- 
quence des  inondations,  elle  n  est  pas  plus  grande 
aujourd'hui  que  par  le  passé. 

Quant  à  leur  intensité,  elle  a  toujours  été  en  di- 
minuant partout  où  Ion  na  pas  introduit  le  système 
des  digues  longitudinales  ;  mais,  dans  les  vallées  où 
ce  s^/stème  a  été  appliqué,  il  y  a  eu,  comme  consé- 
quence de  ces  travaux,  augmentation  prononcée  des 
vitesses  et  relèvement  quelquefois  excessif  du  niveau 
des  crues. 

Influence  des  progrés  de  la  ciillure. 

Il  y  a  peu  de  personnes,  parmi  celles  que  j'ai  eu 
occasion  d'entretenir  de  mes  idées  sur  les  inonda- 
tions, qui  ne  se  soient  récriées  lorsque  je  leur  ai  dit 
que  les  terrains  cultivés  diminuaient  plutôt  qu'ils 
n'augmentaient  les  dégâts  des  inondations  ;  c'est  sur- 
tout dans  la  catégorie  des  agriculteurs  que  j'ai  ren- 
contré dès  l'abord  le  plus  de  répugnance  à  admettre 
cette  opinion.  Tout  a  fini  cependant  par  s'expliquer 
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lorsque  je  me  suis  aperçu  et  qu'ils  ont  reconnu  eux- 
mêmes  que  la  question  n'avait  pas  été  bien  comprise. 

Pour  le  cultivateur  qui  possède  un  terrain  à  l'abri 
du  débordement  des  eaux,  les  dégâts  des  inonda- 
tions ne  sont  pas,  selon  ses  conceptions  premières^^ 
ceux  qui  résultent  de  l'amoncellement  des  liquides 
dans  les  thalwegs  et  de  la  submersion  qui  en  est  la 
conséquence  ;  pour  lui,  ces  dégâts  sont  ceux  que  cau- 
sent dans  son  champ  la  chute  et  le  passage  de  la  pluie, 
avant  de  se  rendre  dans  ces  thalwegs.  Or,  il  est  in- 
conte'stable  que,  lorsqu'on  néglige  de  prendre  les 
précautions  nécessaires,  et  même  malgré  la  mise  en 
œuvre  de  quelques  mesures  protectrices,  l'écoule- 
ment des  liquides  sur  les  terres  cultivées,  plus  meu- 
bles, plus  poreuses,  plus  divisées  que  celles  qui  ne 
sont  pas  soumises  au  travail  de  la  charrue,  il  est  in- 
contestable, disons-nous ,  que  cet  écoulement  doit  y 
produire  des  effets  de  ravinement  plus  développés 
que  partout  ailleurs.  Nous  le  répétons,  pour  le  culti- 
vateur qui  n'a  pas  son  terrain  dans  les  vallées,  voilà 
oti  est  le  mal;  le  sentiment  instinctif  de  l'intérêt  per- 
sonnel ne  lui  permet  guère  de  le  voir  ailleurs,  et, 
confondant  l'effet  avec  la  cause,  l'inondation  avec  la 
pluie  qui  la  produit,  sa  première  pensée  est  d^  croire 
que  la  culture  des  terres  contribue  très-efficacement 
à  l'augmentation  des  dégâts. 

En  second  lieu,  tant  que  le  raisonnement  n'est 
pas  intervenu  pour  rectifier  nos  premières  impres- 
sions, nous  nous  laissons  très-facilement  influencer 
par  le  témoignage  de  nos  sens,  qui  n'est  pas  toujours 

parfaitement  droit;  et,  parce  que  nous  voyons  l'eau 
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courir  dans  les  sillons  et  les  rigoles  d'écoulement  de 
nos  champs,  parce  que  nous  constatons  qu'elle  y 
produit  quelques  ravages,  nous  concluons  immé- 
diatement du  présent  au  futur,  du  visible  à  l'in- 
connu, et  nous  attribuons  aux  écoulements  ulté- 
rieurs un  degré  de  violence  en  rapport  avec  celui 
qui  se  produit  sous  nos  yeux. 

Sur  les  prairies,  au  contraire,  sur  le  sol  battu  des 
forêts,  ces  lignes  d'écoulement  spéciales,  créées  par 
la  culture,  n'existent  pas;  nous  ne  voyons  plus  là 
l'image  plus  ou  moins  saisissante  d'un  courant  con- 
centré ;  tout  paraît  plus  calme  sur  ces  terrains  ;  le 
phénomène  semble  s'y  développer  avec  moins  de 
violence,  et,  en  eflfet,  les  symptômes  actuels  qui  s'y 
produisent  sont  moins  destructeurs.  Mais,  au  point 
de  vue  des  inondations,  ce  ne  sont  pas  ces  symptômes, 
ce  sont  les  effets  qui  leur  seront  consécutifs  qu'il 
faut  prendre  en  considération. 

Que  des  étendues  de  même  superficie  soient  cou- 
vertes de  blé,  de  prairies  ou  d'arbres,  elles  n'en  rece- 
vront pas  moins,  dans  le  même  temps,  des  quantités 
égales  de  pluie.  Or,  l'important  est  de  savoir,  parmi 
ces  diverses  natures  de  culture,  quelles  seront  celles 
qui  transmettront  le  plus  d'eau  aux  vallées.  Le  sil- 
lonnage  artificiel  qui  ouvre  des  moyens  d'évacuation, 
qui  rend  les  écoulements  plus  apparents,  peut  bien 
d'abord  faire  naître  dans  notre  esprit  une  illusion  à 
cet  égard  ;  mais,  avec  un  peu  de  réflexion,  nous  com- 
prendrons que  les  tranches  d'eau  qui,  sur  le  sol  des 
prairies  et  des  forêts,  coulent  à  l'état  latent ,  pour 
ainsi  dire,  à  cause  de  leur  très-faible  hauteur,  ont 
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en  compensation  des  dimensions  telles  en  longueur 
et  en  largeur,  qu'il  se  pourrait  que,  réunies,  elles 
fournissent  un  volume  supérieur  à  celui  du  liquide 
qui,  visiblement  du  moins,  nous  paraît  descendre 
avec  plus  d'abondance  le  long  des  rigoles  des  ter- 
rains cultivés. 

Ce  qu'il  faut  donc  consulter  en  ceci,  ce  sont  moins 
les  apparences,  si  souvent  trompeuses,  des  écoule- 
ments superficiels,  que  les  effets  respectifs  de  l'ab- 
sorption, dans  laquelle  réside  la  véritable  puissance 
pour  diminuer  les  volumes.  Or,  cette  même  poro- 
sité, ce  même  état  de  division  des  terres,  qui,  dans 
les  champs  cultivés,  sont  la  cause  de  quelques  dé- 
gâts, oontribuent  avec  beaucoup  d'efficacité  à  favo- 
riser l'absorption,  soit  en  laissant  intacte  la  perméa- 
bilité naturelle  du  sol,  soit  en  présentant  à  la  pluie 
une  couche  spongieuse  plus  épaisse  qui  en  retient 
toujours  et  pendant  un  assez  long  temps  une  fraction 
importante;  et  comme  cet  état  du  sol  n'existe  pas,  A 
beaucoup  près,  à  un  si  haut  degré,  sur  les  surfaces 
herbées  et  sur  le  terrain  battu  des  forêts,  nous  en 
conclurons  que  sur  ceux-ci  la  diminution  résultant 
de  l'imbibition  et  de  la  filtration  a  moins  d'impor- 
tance, et  que,  par  suite,  l'écoulement  superficiel  ac- 
quiert une  plus  grande  intensité  totale. 

On  insiste  cependant  et  on  objecte  que  si  les  champs 
cultivés  absorbent  plus  d'eau,  les  moyens  d'évacua- 
tion qu'on  y  rencontre  communiquent  au  liquide 
non  absorbé  des  vitesses  plus  considérables  et  plus 
dangereuses,  Cela  serait  vrai  si  ces  lignes  d'évacua- 
tion étaient  dirigées  dans  le  sens  des  plus  fortes  in- 
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clinaisons  ;  mais,  au  contraire,  les  premières  de  ces 
lignes,  les  sillons  de  labourage,  que  les  eaux  de  pluie 
doivent  d'abord  parcourir  avant  de  se  rendre  aux 
rigoles  et  fossés  d'égouttement,  sont  presque  tou- 
jours fort  rapprochées  de  Fhorizontale  et  intro- 
duisent dans  les  écoulements  une  action  sensible- 
ment modératrice.  Il  n'en  est  pas  de  même  sur  les 
autres  terrains,  où  les  eaux,  abandonnées  à  elles- 
mêmes,  suivent  naturellement  les  lignes  de  plus 
grande  pente. 

Ces  développements  nous  paraissent  sufGsants  en 
ce  moment  pour  rectifier  l'inexactitude  de  certaines 
idées  ;  nous  les  reprendrons  d'ailleurs  avec  plus  de 
détails  lorsque  nous  traiterons  Timportante  question 
de  l'influence  des  forêts. 

Quant  au  faucardement  et  au  curage  des  cours 
d'eau,  qui  sont  généralement  si  utiles  aux  progrès 
de  la  culture,  il  est  certain  que  ce  sont  là  des  opéra- 
tions qui  contribuent  à  accélérer  la  vitesse  des  eaux. 
Mais  si  cette  accélération  est  un  mal  quelquefois, 
elle  est,  au  contraire,  une  chose  très-utile  dans 
d'autres  cas.  C'est  une  question  que  nous  avons  trai- 
tée avec  beaucoup  de  détails  dans  le  cinquième  cha- 
pitre en  parlant  de  la  direction  respective  des  af- 
fluents d'un  même  fleuve.  Tout,  dans  cet  ordre  de 
considérations,  dépend  des  circonstances  locales.  Il 
est  donc  difficile  de  se  prononcer  à  cet  égard  et  de 
savoir  si,  en  définitive,  le  mal  l'emporte  sur  le  bien; 
peut-être  s'établit-il  entre  ces  divers  effets  une  heu- 
reuse compensation.  Mais  en  supposan^t  qu'il  n'en 
soit  pas  ainsi ,  qu'au  point  de  vue  des  inondations 
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cette  accélération  des  vitesses  présente  quelques  in- 
convénients, comme,  sous  beaucoup  d'autres  rap- 
,  ports  et  pour  la  partie  la  plus  étendue  de  notre 
territoire,  elle  a  d'immenses  avantages;  comme,  en 
voulant  faire  du  bien  à  quelques-uns ,  on  ne  doit 
pas  s'exposer  à  nuire  à  la  majorité,  il  faudra  bien 
se  résoudre  à  la  subir,  sauf  à  en  tenir  compte  pour 
le  développement  à  donner  aux  ouvrages  qui  doi- 
vent protéger  les  vallées  contre  les  débordements. 

Influence  des  puits  artésiens  sur  Técoulement  de  surface. 

■ 

Nous  avons  quelque  peine  à  nous  expliquer  qu'on 
ait  pu  sérieusement  se  préoccuper  de  l'influence  que 
les  puits  artésiens  peuvent  exercer  sur  l'écoulement 
des  eaux.  Ces  ouvrages  sont  encore  en  si  petit 
nombre,  les  quantités  de  liquide  qu'ils  fournissent, 
comparativement  à  celles  de  nos  fleuves,  sont  si 
faibles  que,  pour  nous  servir  dune  expression  vul- 
gaire, c'est  à  peine  s'ils  ajoutent  une  goutte  d'eau  à 
la  rivière. 

Le  puits  de  Grenelle,  le  plus  important  de  ceux 
qui  aient  été  créés  en  France,  ne  fournit  que  83/100 
de  mètre  cube  d'eau  par  seconde,  c'est-à-dire  la  dix- 
millième  partie  de  ce  qui  coule  dans  nos  fleuves  en 
temps  de  crue. 

Nous  ne  connaissons  pas  pour  l'année  1856  la  sta- 
tistique complète  de  ces  puits ,  mais  nous  trouvons 
dans  l'ouvrage  Patria  qu'en  1847  leur  nombre  ne 
s'élevait  pas  tout  à  fait  à  quatre  cents,  et  comme  c'est 
faire  une  large  concession  que  d'admettre  que  cha- 
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cun  d'eux  débite  en  moyenne  1/10  de  mètre  cube,  il 
s'ensuit  que  leur  produit  total  ne  versait  pas  à  cette 
époque  40  mètres  cubes  de  liquide  par  seconde  sur 
la  surface  entière  de  la  France.  Or,  comme  cette 
surface  occupe  une  étendue  do  52,976,000  hectares, 
on  en  conclura  que,  dans  le  cours  de  Tannée  en- 
tière, le  produit  des  puits  artésiens,  s'il  était  unifor- 
mément réparti  sur  le  sol  de  notre  pays,  représen- 
terait une  tranche  de  2  millimètres  4/10  au  plus 
de  hauteur  ;  la  tranche  correspondante  fournie  par 
la  pluie  en  occupe  719;  de  sorte  que  le  produit  des 
puits  artésiens,  comparé  à  celui  dé  la  pluie,  n'en  est 
que  la  trois-centième  partie.  Certes,  il  y  a  là  de  quoi 
se  rassurer  pour  le  présent.  Mais,  dira-t-on,  lavenir 
pourrait  considérablement  aggraver  cet  état  de 
choses,  et,  à  cet  égard,  certaines  imaginations  pour- 
raient aller  fort  vite;  essayons  de  les  modérer  par 
quelques  aperçus.  Ce  qui  nous  fait  croire  que  le  per- 
cement des  puits  artésiens  ne  saurait  se  développer 
très-promptement,  c'est,  d'une  part,  un  certain  de- 
gré d'incertitude  dans  le  résultat  qu'on  cherche  à 
obtenir,  et,  d'autre  part,  une  incertitude  non  moins 
grande  sur  le  chiffre  des  dépenses  ;  c'est  aussi  qu'en 
général,  même  alors  que  les  circonstances  sont  favo-  . 
râbles,  l'établissement  d'un  puits  artésien  coûte  fort 
cher.  Il  n'y  a  guère  que  la  ville  de  Paris,  en  France, 
qui  ait|)u  avoir  Tidée  et  les  moyens  d'exécuter  un 
puits  à  grand  diamètre  comme  celui  du  bois  de  Bou- 
logne ;  quelques  grandes  villes,  quelques  riches  pro- 
priétaires peuvent  seuls  aborder  les  doubles  éven- 
tualités qui  se  rencontrent  dans  les  travaux  de  ce 
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genre»  et  s'il  est  yrai  qu'il  y  a  plus  de  tendanoe  dans 
notre  pays  pour  la  division  que  pour  la  concentra- 
tion des  propriétés,  on  doit  en  conclure  que  Taug- 
mentation  des  puits  artésiens  ne  paraît  pas  appelée 
à  suivre  une  marche  très-rapide. 

Mais  alors  même  que  les  difficultés  du  travail  et 
l'importance  des  dépenses  éprouveraient,  par  suite 
des  progrès  des  arts  et  de  l'industrie,  de  notables  di- 
minutions, ce  ne  serait  pas  un  motif  de  s'effrayer 
outre  mesure.  Tout  ce  qui  rendra  plus  facile  l'éta- 
blissement des  puits  artésiens  et  l'apparition  à  la 
surface  du  sol  des  eaux  souterraines  apportera  avec 
soi  un  correctif,  et  contribuera  avec  non  moins  d'ef- 
ficacité à  renvoyer  dans  les  couches  inférieures  les 
eaux  surabondantes  de  la  superficie.  En  effet,  si  nous 
avons  quelquefois  besoin  de  nous  procurer  des  eaux 
jaillissantes,  très-souvent  aussi  nous  comprenons  la 
nécessité  de  nous  débarrasser  de  l'excès  de  celles  qui 
envahissent  le  dessus  du  soL  Pour  se  convaincre  de 
cette  vérité,  il  suffira  de  se  rappelerq  ue  nous  avons 
en  France  plus  de  400,000  hectares  de  marais  qui 
attendent  le  dessèchement  ;  or,  si  les  puits  artésiens 
sont  un  moyen  d'amener  au  dehors  les  eaux  souter- 
raines, on  peut  espérer  que  les  puits  absorbants, 
c'est-à-dire  ceux  qui  aboutissent  à  des  couches  très- 
perméables,  sont  un  moyen  non  moins  utile  d'en- 
voyer dans  le  sous-sol  les  eaux  qui  nous  gênent  à  la 
surface.  Tout  perfectionnement  qui  rendra  plus  fa- 
cile Texécution  des  premiers  permettra  donc  aussi 
de  multiplier  les  seconds;  de  sorte  qu'il  est  permis 
de  prévoir  que  les  compensations  par  voie  de  sous- 
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traction  de  liquide  marcheront  de  pair  avec  les  ad- 
ditions que  peut  nous  réserver  l'avenir. 

Ajoutons  quil  résulte  des  principes  théoriques 
sur  lesquels  est  fondée  la  pratique  des  puits  arté- 
siens que  le  succès  de  ces  sortes  d'opérations  exige 
qu'entre  les  nappes  souterraines  et  la  surface  du 
terrain  il  existe  des  couches  perméables,  et  que  la 
totalité  de  ces  couches  soit  traversée,  tandis  qu'il  est 
très-suffisant  pour  les  puits  absorbants  de  les  faire 
pénétrer  jusqu'à  une  certaine  profondeur  seulement 
dans  ces  couches,  ce  qui  diminue  considérablement 
les  difficultés  et  les  dépenses  et  est  très-favorable 
à  la  multiplication  de  ces  procédés  d'écoulement; 
tout  concourt  donc  à  dissiper  des  inquiétudes  très- 
exagérées  dans  le  présent  et  peut-être  plus  exagérées 
encore  au  point  de  vue  de  l'avenir. 

Influence  des  travaux  souterrains  des  mines. 

Les  fouilles  profondes  exécutées  par  les  travaux 
de  mines  ne  sont  pas  non  plus  de  nature  à  engendrer 
de  funestes  conséquences.  Sans  doute,  à  la  vue  des 
puissantes  machines  qui  sont  quelquefois  employées 
à  retirer  les  masses  deau  souterraines  accumulées 
dans  ces  profondeurs,  on  ne  peut  s'empêcher  de 
céder  à  de  fâcheuses  impressions;  toutefois,  il  y  a 
des  motifs  suffisants  de  se  rassurer,  et  non-seule- 
ment cette  circonstance  d'un  écoulement  créé  à  la 
surface  du  sol  par  nos  puissances  mécaniques  n'est 
pas  menaçante,  mais  on  peut  dire  qu'au  point  de 
vue  des  inondations  il  y  a  dans  ces  réservoirs,  créés 
par  l'homme  dans  les  entrailles  de  la  terre,  plus 


TRAVAUX  DES  MINES.  329 

d'utilité  que  de  dangers.  Peu  importe,  en  effet,  que 
dans  le  cours  de  Tannée  le  volume  de  liqtiide  ra- 
mené à  la  surface  soit  considérable  ;  nos  fleuves  ne 
sont  pas  assez  riches  en  été  pour  qu'un  excès  d'eau 
ne  leur  soit  pas  plutôt  favorable  que  nuisible.  Or,  il 
suffit  de  remarquer  que  la  nature  de  l'écoulement  que 
nous  considérons  ici  est  produite  par  une  machine, 
c'est-à-dire  par  une  cause  régulière  et  sensiblement 
constante,  beaucoup  plus  constante  que  ne  l'est  la 
chute  de  la  pluie,  pour  comprendre  de  prime  abord 
que  les  effets  de  la  première  seront,  pendantle  cours 
de  l'année,  une  sorte  de  moyenne  entre  les  mmima 
et  les  maxima  des  effets  de  la  seconde;  que,  par 
conséquent,  les  écoulements  des  mines  produiront 
plus  que  la  pluie  dans  le  temps  des  sécheresses  et 
donneront  moins  qu'elle  aux  moments  des  forts 
orages.  Tout  l'excès  d'eau  qui  sort  des  mines  en  été 
doit  donc  être  compté  en  moins  pour  l'époque  des 
crues,  et  c'est  ainsi  que  nous  avons  pu  dire  que  ces 
profondes  excavations  offrent  plutôt  des  garanties 
que  des  dangers  :  ce  sont  de  véritables  réservoirs 
dans  lesquels  s'accumule  une  partie  des  eau^  d'orage 
et  qui  ne  seront  vidés  que  plus  tard,  après  que  les 
grands  écoulements  de  la  surface  auront  disparu.  II 
est  impossible,  en  effet,  d'admettre  que  des  terrains 
au-dessous  desquels  existent  des  mines  ne  soient  pas 
plus  perméables  qu'ils  ne  le  seraient  dans  leur  état 
naturel  ;  les  puits,  les  descenderies,  les  chemins  et  les 
chambres  intérieurs  sont  autant  de  facilités  ou- 
vertes à  l'introduction  des  eaux  ;  il  en  est  de  même 
des  fissures  plus  ou  moins  grandes  qui,  par  suite  des 
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vides  souterrains,  se  produisent  infailliblement  à  la 
surface.  Ueau  est  donc  recueillie  par  oes  terrains  en 
plus  grande  abondance  à  Tépoque  des  grandes  pluies, 
et  comme  la  puissance  qui  Télèye  n'est  pas  indéfinie, 
que  le  débit  qu'elle  peut  produire  a  des  limites  fixes, 
les  bassins  sous-jacents  atteignent  alors  des  niveaux 
de  plus  en  plus  élevés,  et  soustraient  ainsi  à  Técou" 
lement  général  du  moment  tout  lexcès  de  leur  rem- 
plissage. Cette  cause  d'inquiétude  doit  donc  encore 
.  disparaître. 

Influence  des  opérations  de  drainage. 

Nous  pouvons  faire ,  au  sujet  du  drainage ,  des 
observations  analogues  à  celles  que  nous  avons  pré- 
sentées pour  les  puits  artésiens  et  pour  les  travaux 
des  mines. 

Et  d'abord,  pour  ce  qui  concerne  le  présent,  le 
nombre  d'hectares  drainés  en  France  est  peu  consi- 
dérable ;  nous  ne  pensons  pas  qu'on  puisse  l'évaluer 
à  plus  de  30,000.  Or,  si  l'on  considère  qu'au  point 
de  vue  hydraulique  la  France  peut  être  divisée  en 
six  grandes  régions,  savoir  :  celle  de  la  Garonne, 
celle  du  Rhône,  avec  quelques  petits  bassins  médi- 
terranéens, celle  de  la  Loire,  de  la  Saône,  de  la  Seine, 
et  enfin  les  régions  du  nord  comprenant  les  bassins 
du  Rhin,  de  la  Meuse,  de  la  Sambre  et  de  la  Somme, 
onen  conclut  qu'en  moyenne  il  n'y  a  guère  aujour- 
d'hui que  5,000  hectares  drainés  dans  chacune  de 
de  ces  grandes  divisions,  c'est-à-dire  la  dix-huit  cen- 
tième partie  environ  de  leur  surface.  Cela  posé,  si 
l'on  remarque  que  les  grandes  crues  de  nos  fleuves 
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sont  mesurées  par  des  volumes  d'eau  qui  atteignent 
un  maximum  de  10,000  à  11,000  mètres  cubes,  et  si 
Von  admçt  le  cas  le  plus  défavorable ,  c'est-à-dire 
celui  dans  lequel  les  terres,  avant  le  drainage,  garde- 
raient toute  l'eau  de  pluie  qui  tombe  sur  elles ,  et, 
après  le  drainage,  n'en  garderaient  rien,  on  trouve, 
dans  cette  supposition  extrême,  que  l'écoulement 
des  10,000  à  11,000  mètres  cubes  recevrait,  à  la 
suite  de  ces  opérations  d'assèchement,  l'insignifiante 
augmentation  de  6  mètres  cubes.  Un  si  faible  ré- 
sultat ne  mérite  certainement  pas  d'être  pris  en 
considération. 

Mais  si,  comme  on  l'a  dit  dans  la  discussion  de  la 
loi  sur  le  prêt  de  100  millions  en  faveur  du  drai- 
nage, il  est  vrai  que  le  nombre  d'hectares  suscep- 
tibles d'être  drainés  en  France  s'élève  au  chiffre 
énorme  de  6  millions,  nos  conclusions  ne  seront  plus 
les  mêmes,  puisque,  après  l'achèvement  complet  de 
cette  vaste  opération,  le  nombre  de  mètres  cubes 
qui,  dans  l'hypothèse  que  nous  avons  admise,  s  Ra- 
jouterait au  maximum  des  crues  pourrait  s  élever  de 
1200  à  1500.  Ce  chiffre  a  donc  de  l'importance  et  ne 
doit  pas  passer  inaperçu.  Il  est  certain  que,  si  les 
choses  devaient  se  passer  comme  nous  venons  de  le 
dire,  il  y  aurait  là  un  danger,  et  il  faudrait  le  con- 
jurer. Mais  on  ne  perdra  pas  de  vue  que  cette  con- 
clusion est  subordonnée  à  la  supposition  que  nous 
avons  faite,  qu'avant  le  drainage,  les  terres  ne  laissent 
rien  couler  de  l'eau  de  pluie  qu  elles  reçoivent,  tan- 
dis qu'après  elles  la  rendent  toute.  Or,  il  importe 
d'autant  plus  d'approfondir  cette  question,  qu'une 
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grande  partie  du  public  pense  que  telle  est  en  effet 
la  marche  des  phénomènes. 

Pour  éclairer  les  idées  à  cet  égard,  faisons  pour 
le  drainage  ce  que  nous  avons  fait  pour  les  crues,  et 
ne  raisonnons  sur  cette  matière  qu'après  l'avoir  bien 
appréciée,  après  avoir  nettement  défini  le  point  de 
départ. 

Les  instructions  pratiques  sur  le  drainage ,  pu- 
bliées par  ordre  de  l'administration  supérieure, 
s  expliquent  ainsi  qu'il  suit  sur  les  sols  auxquels  il 
convient  d'appliquer  cette  opération  : 

a  Le  drainage  doit  surtout  s'appliquer  avantageu- 
«  sèment  aux  terres  froides  et  fortes,  aux  sols  argi- 
a  leux^et,  en  général,  aux  terrains  imperméables  ou 
«  reposant  sur  un  terrain  imperméable.  Sans  parler 
«  des  terrains  bourbeux  ou  marécageux  proprement 
«  dits,  au  sujet  desquels  il  ne  peut  y  avoir  de  doute, 
«  on  peut  dire  que  les  terrains  qui  ont  le  plus  be- 
«  soin  de  drainage  présentent  les  caractères  sui- 
a  vants,  plus  ou  moins  développés,  seuls  ou  réunis, 
«  mais  toujours  assez  faciles  à  reconnaître. 

«  Ils  sont  couverts  de  flaques  d'eau  plusieurs  jours 
«  après  la  pluie;  les  trous  que  Ton  y  creuse,  même 
«  après  la  sécheresse ,  présentent  des  suintements 
c<  d'eau  ;  au  printemps,  surtout,  on  y  remarque  des 
«  parties  d'une  teinte  plus  foncée  que  l'ensemble  de 
«  la  pièce  ;  le  matin,  on  y  observe  souvent  des  va- 
«  peurs  abondantes.  » 

Le  public,  qui  reconnaît  dans  ces  circonstances 
les  caractères  essentiels  aux  terrains  très-humides 
et  pour  qui  la  pluie  est  le  grand  générateur  de  Thu- 
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midi  té,  trompé  par  les  apparences,  est  conduit  à 
conclure  de  là  que  les  sols  à  drainer  conservent  toute 
l'eau  de  pluie.  En  outre ,  lorsqu'après  le  drainage  il 
reconnaît  que  ces  terrains  s  assèchent  de  plus  en 
plus,  lorsqu'il  voit  les  eaux  couler  sous  eux  par  les 
émissaires  artificiels  placés  à  l'intérieur,  il  pense 
que  désormais  ces  terrains,  au  lieu  de  garder  la  pluie 
comme  précédemment,  la  rejettent  aussitôt  qu'ils 
la  reçoivent  et  que  les  désastres  des  inondations 
peuvent  être  augmentés  d'autant.  Telle  est,  si  je  ne 
me  trompe,  l'origine  des  opinions  qui  se  sont  pro- 
pagées dans  les  masses  au  sujet  des  effets  du  drainage 
en  matière  d'écoulement. 

Il  ne  nous  sera  pas  difficile  de  faire  ressortir  tout 
ce  qu'il  y  a  d'erroné  dans  cette  manière  d'interpréter 
les  faits. 

Supposons  un  instant  qu  au  lieu  de  placer  des 
drains  dans  un  sol  argileux,  peu  perméable,  on  les 
établisse  dans  un  terrain  de  nature  très-absorbante, 
on  admettra  sans  peine  que,  dans  ce  cas,  les  eaux 
qui  se  seraient  perdues,  le  plus  souvent  sans  retour, 
dans  les  profondeurs  de  ce  terrain ,  lorsqu'elles  ar- 
riveront aux  lignes  de  drains,  prendront  leur  écou- 
lement dans  ces  conduits  et  viendront  à  jour.  Cet 
effet  se  produira  d'autant  plus  promptement  que  la 
nature  du  sol  sera  plus  facilement  perméable.  Dans 
ce  cas.  Ton  aura,  à  coup  sûr,  aggravé  le  danger  des 
inondations,  puisque  de  grandes  quantités  de  li- 
quide qui  auraient  disparu  dans  le  sous-sol  sont  ar- 
tificiellement ramenées  à  la  surface.  Hais  si  la  même 
opération  est  pratiquée  sur  des  terres  argileuses 
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compactes,  très-difficilement  perméables  à  l'eau, 
est-il  raisonnable  d'admettre  que  les  choses  deyront 
se  passer  de  la  même  manière  ;  n'est-il  pas,  au  con- 
traire, évident  à  priori  que  les  eflfets  obtenus  seront 
diamétralement  opposés  aux  précédents?  Dire,  en 
effet,  que  des  terrains  sont  et  restent  longtemps  hu- 
mides, ce  n'est  pas  reconnaître  qu'ils  prennent  à  la 
pluie  de  plus  grandes  quantités  d'eau  que  d'autres 
terrains  ;  que  chaque  fois  qu  il  pleut  ils  soustraient 
à  l'écoulement  de  surface  de  fortes  proportions  de 
liquide;  cela  veut  dire  seulement  que  les  eaux,  une 
fois  tombées,  y  sont  retenues  plus  longtemps  que 
partout  ailleurs;  qu'elles  éprouvent  par  conséquent 
plus  de  difficultés  à  pénétrer  dans  les  couches  pro- 
fondes ;  qu'acnés  sont  contraintes  de  rester  à  la  sur-  * 
face;  que,  par  suite,  lorsque  de  nouvelles  pluies 
surviendront,  la  faible  tendance  de  ces  terres  à 
l'absorption,  déjà  satisfaite  en  grande  partie  par  les 
pluies  précédentes,  ne  trouvera  presque  plus  ma- 
tière à  s'exercer;  qu'elle  refusera  par  conséquent 
les  nouveaux  volumes  affluents;  qu'enfin  les  écou- 
lements de  surface  prendront  sur  ces  terrains  un 
développement  plus  prononcé  qu'ailleurs.  S'il  n'en 
était  pas  ainsi;  si,  dans  ces  circonstances,  les  actions 
qui  s'exercent  sur  les  couches  superficielles  n'étaient 
pas  prédominantes,  comment  expliquerait-on  que, 
plusieurs  jours  après  la  pluie,  ces  terrains  sont  cou- 
verts de  flaques  d'eau,  que  les  trous  qu'on  y  creuse, 
même  après  une  longue  sécheresse,  présentent  tou- 
jours des  suintements,  qu'on  y  observe  souvent  des 
vapeurs  abondantes  ;  comment  expliquerait-on  que 
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le  cultivateur  se  trouve  dans  Tobligation  de  mul- 
tiplier sur  ces  terres  plus  que  sur  les  autres  les 
moyens  d'écoulement  superficiel,  les  sillons,  les 
ados,  les  fossés? 

M.  Frédéric  Jacquemart ,  qui  a  exécuté  d'impor- 
tants drainages  dans  le  département  de  TAisne,  et 
qui  a  rendu  compte  de  ses  opérations  dans  le  Jour" 
nal  d'agriculture  pratique  (xinméTO  du  20  mars  1856), 
s'explique  ainsi  au  sujet  de  cette  tenace  et  désolante 
humidité  de  certains  terrains  :  # 

a  Dans  plusieurs  pièces  en  pente,  généralement 
«  fraîches  et  fortes,  et  par  cette  raison  difficiles  à 
«  travailler,  certaines  portions,  malgré  des  fossés 
«  d'assainissement,  étaient  toujours  humides,  à  tel 
«  point  qu'il  était  rare  de  trouver  un  moment  con- 
«  venable  pour  les  labourer.  Dans  plusieurs  endroits, 
«  on  avait  dû  renoncer  à  la  culture  d'une  certaine 
«  étendue  du  sol.  Depuis  le  drainage,  ces  pièces  sont 
0  très-saines  dans  toutes  leurs  parties;  les  fossés  ont 
«  été  supprimés  comme  inutiles ,  et  nous  avons  vu 
a  la  charrue  travailler  partout  avec  facilité,  là  même 
«  où,  un  mois  auparavant,  il  y  avait  un  bourbier 
a  impraticable.  » 

Reconnaissons  donc  que  les  terres  à  drainer  sont 
celles  qui  à  l'époque  des  grandes  pluies  contribuent 
le  plus  à  grossir  les  ruisseaux  et  les  rivières,  et  que 
précisément  cet  excès  d'humidité  qu  elles  conservent 
avec  tant  de  persistance  s'oppose  au  jeu  de  l'absorp- 
tion, c'est-à-dire  aux  écoulements  intérieurs,  et 
donne  à  ceux  de  la  surface  une  plus  grande  impor- 
tance que  sur  les  autres  terres. 
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Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  sur  les  mêmes 
sols  traités  par  Fopération  du  drainage.  Il  est  incon- 
testable qu  après  les  pluies  et  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  les  drains  laissent  couler  de 
Teau  avec  une  abondance  d'autant  plus  grande,  que 
le  débit  de  la  pluie  a  été  plus  fort;  il  n'est  pas  moins 
incontestable  qu'avant  la  pose  des  drains  cet  écou- 
lement, faisant  suite  à  la  pluie  et  persistant  assez 
longtemps  après  sa  chute,  ne  s'observait  pas.  D'où 
wient  cette  différence  ?  De  ce  que  le  drainage,  égout- 
tantles  terres,  les  dispose,  dans  l'intervalle  des  pluies, 
à  recevoir  de  plus  grandes  quantités  d'eau.  Le  sol  res- 
semblait d'abord  à  une  éponge  toujours  imbibée,  se 
refusant  par  conséquent  à  l'introduction  de  nouvelles 
quantités  de  liquide  dans  l'intérieur  de  sa  masse 
et  les  rejetant  au  dehors,  tandis  que,  plus  tard,  l'é- 
ponge, étant  en  grande  partie  desséchée,  reçoit  l'eau, 
la  conserve  d'abord,  la  transmet  ensuite  à  travers 
ses  interstices,  qui  ne  sont  plus  engorgés,  et  la  fait 
descendre  de  proche  en  proche  jusqu'aux  tuyaux  éva- 
cuateurs.  C'est  donc  après  le  drainage,  et  non  avant, 
que  l'absorption  joue  le  plus  grand  rôle,  comme 
c'est  avant  lui,  et  non  après,  que  l'écoulement  de 
surface  a  le  plus  d'importance.  Cet  écoulement,  dans 
ce  dernier  cas,  est  d'ailleurs  presque  aussi  rapide 
que  la  pluie  ;  il  commence,  pour  ainsi  dire,  et  dis- 
paraît avec  elle.  Dans  l'autre  cas,  au  contraire,  l'é- 
coulement par  les  drains  ne  peut  commencer  qu'a- 
près que  le  travail  de  l'absorption  s'est  opéré  ;  travail 
plus  ou  moins  long,  suivant  la  nature  plus  ou  moins 
compacte  des  terres.  Aussi  les  tuyaux  de  drainage 
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n'atteignent-ils  leur  maximum  de  débit  que  lorsque 
la  pluie  a  déjà  produit  la  plus  grande  partie  de  ses 
effets  ;  ils  semblent  en  quelque  sorte  attendre  pour 
fonctionner  que  le  moment  de  la  crise,  soit  passé, 
ils  font  l'office  de  vrais  régulateurs  de  l'écoulement, 
et  ils  corrigent  par  un  prolongement  dans  les  durées 
les  excès  qui  accompagnent  toujours  une  irruption 
subite. 

«  Sur  seize  collecteurs  posés  avant  les  pluies  d'au- 
«  tomne,  dit  M.  Jacquemart  dans  l'article  déjà  cité, 
«  sept  n'ont  jamais  cessé  de  donner  de  l'eau  ;  plu- 
€  sieurs  en  donnent  pendant  près  de  huit  mois,  sans 
a  interruption  ;  pour  les  autres,  l'écoulement  est  in- 
a  termittent. 

a  A  la  suite  des  pluies  de  quelque  importance,  l'eau 
«  fournie  par  les  collecteurs  s'accroît  rapidement 
«  dans  les  vingt-quatre  heures.  Souvent,  dans  l'hi- 
«  ver,  ou  après  des  orages,  elle  coule  à  plein  tuyau 
«  de  0",08  de  diamètre,  avec  une  très-grande  vi- 
«  tesse;  puis,  après  un  temps  plus  ou  moins  long, 
«  commence  une  période  de  décroissance.  » 

Concluons  donc  que  l'opération  du  drainage  a  pour 
effet  direct  de  substituer  à  l'écoulement  irrégulier,  in- 
termittent de  la  pluie,  un  écoulement  plus  calme , 
plus  prolongé,  plus  modérateur.  Cette  opération  fait 
disparaître  en  grande  partie  tout  ce  qu'il  y  a  de  brus- 
que et  d'excessif  dans  les  effets  de  la  pluie  ;  par  son 
intervention,  les  eaux  versées  en  quelques  heures 
mettent  plusieurs  jours  à  s'écouler  ;  on  peut  donc 
dire  avec  vérité  que,  comparativement  à  ce  qu'elles 
étaient  auparavant,  les  terres  drainées  deviennent 

22  ■ 
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des  réctpieiits,  eomne  celui  de  Pinây ;  fécilpiMts  qui, 
aux  époques  critiques,  emmagasÎMnt  des  eaux  sur- 
abondantes, les  soustraient  à  l  irruption  torrentielle 
qui  suit  de  près  les  orages,  et  ne  les  remlent  plus  tard 
aux  cours  d'eau  naturels  que  lorsque  le  ealme  est  ré- 
tabli, et  que  tous  les  niveaux  se  sont  abaissés.  Drai- 
ner les  terres,  cestdonccréer  deTérrtablesréserroirs, 
c'est  diminuer  la  portée  des  inondations.  Des  inquié- 
tudes à  ce  sujet  n'auraient  donc  rien  de  fondé. 

InfliieDce  des  barrages  cooslruils  sur  les  cours  d'eau. 

Les  modifications  de  régime  que  la  constmetion 
d  un  barrage  fait  subir  à  une  rivière  sont  principa- 
lement apparentes  en  étiage,  et  nous  sommes  dis- 
posé à  penser  que  c  est  surtout  par  rapport  à  cet 
état  des  eaux  qu'ont  été  eonçues  les  craintes  que  ces 
ouvrages  ont  fait  naître  dans  les  esprits. 

En  général,  les  habitants  d'une  contrée  connais- 
sent beaucoup  mieux  l'état  d'une  rivière  pendant 
les  sécheresses  qu'en  hautes  eaux,  les  premières 
sont  très-persistantes,  les  lignes  de  niveau  qu'elles 
déterminent  sont  plus  facilement  appréciées,  non- 
seulement  parce  qu'elles  peuvent  être  observées  plus 
longtemps  et  plus  souvent,  mais  encore  parce  qu'oa 
les  rattache  à  de  nombreux  points  de  comparaison, 
soit  sur  les  rives,  soit  sur  eertains  bancs  de  gravier 
qui  se  découvrent  plus  ou  moins  ;  en  outre,  on  voit 
plus  souvent  les  rivières ,  on  en  fait  plus  fréquel»- 
ment  usage  pour  l'agrément  de  la  promenade,  pour 
la  natation,  pour  les  besoins  domestiques,  en  été 
qu'en  hiver  ;  il  est  donc  incontestable  que  la  ph jsio- 
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nomîe  générale  d'an  eoiivd  d'eaa  laisse  ^am  Tespiit 
une  imjKPession  plus  durable,  une  image  plus  fidèlà 
et  mieui  comprise  pendant  son  état  d'étiage  q^ 
pendant  celui  des  eruee^ 

Or,  lorsque  le  publie  Toil  qtle,  sous  Vinfiuenee  d'un 
barrage,  le  DÎTeam  de»  eam,  en  été,  augmente  de 
toute  la  hauteur  de  ce  barrage^  lors^'il  Toit  s'opérer 
sous  ses  yevtx  une  modification  si  profonde  dans  k 
régime  des  écoulements,  il  est  natfirellement  enéraîné  . 
à  penser  que  ce  relèvement  extraordinaire  de»  eaux 
se  maintiendra  pendant  tous  les  autres  états  de  la  ri- 
vière ;  qu'il  sera,  à  Tépoque  des  inondations,  le  même 
qu'en  étiage;  et  que  toute  )a  partie  de  la  contrée  si- 
tuée en  amont  du  barrage  sera  désormais  soun»ee  if 
un  redoublement  de  calamités* 

Cependant,  s'il  en  était  ainsi,  il  faudrait  quen 
toute  circonstance  la  chute  du  liquide,  au  point  même 
où  se  trouve  t'obstacle,  f  At  constante  ;  il  faudrait  q«e 
cette  chute  restât  invariablement  égale  à  la  hauteur 
de  la  retenue.  Or,  l'expérience  prouve  que  ce  n'es^ 
pas  ainsi  que  les  choses  se  passent.  On  iremarque 
qu'à  mesure  que  la  rivière  grossit,  la  différence  des 
eaux  d'amont  et  d'aval  d'un  barrage  va  sans  eesse  en 
diminuant,  jusqu'à  un  certain  point  où  elle  ne  se 
manifeste  plus,  même  pour  les  barrages  très-oourts, 
que  par  une  sorte  de  plan  incliné  rattachant  l'un  à 
Vautre  les  biefs  supérieur  et  inférieur,  sans  aucun 
choc,  sans  aucun  changement  brusque  de  forme,  par 
voie  de  continuité. 

Que  conclure  de  ces  faits?  que  dans  toutes  les  ri^ 
vières,  pour  un  même  débit,  il  faut  moin»  de  hauteur 


340  ÉltlDES  SUR  LES  INONDATIONS. 

à  Feau  qui  passe  sur  un  barrage  qu'à  celle  qui  coule 
dans  une  section  ordinaire;  que,  sur  un  bar- 
rage, la  vitesse  d'écoulement  est  plus  accélérée 
que  partout  ailleurs,  et  que  cette  accélération  va 
sans  cesse  en  grandissant  avec  la  masse  des  eaux  ; 
de  telle  sorte  qu'il  arrive  un  moment  où  laugmenta- 
tion  croissante  de  la  vitesse  finit  par  compenser  la 
diminution  du  débouché  introduite  par  Tobstacle 
transversal,  et  que  cet  écoulement  se  fait  alors 
comme  si  cet  obstacle  n'existait  pas. 

Or,  sans  entrer  dans  des  explications  techniques , 
il  est  facile  de  comprendre  à  un  point  de  vue  géné- 
ral quelle  est  la  cause  qui  provoque  cette  accélé- 
ration. 

L'eau  qui  coule  dans  un  lit  y  rencontre  une  série 
d'obstacles,  dépendant  des  parois  de  ce  lit  et  de  leur 
forme ,  tant  dans  le  sens  longitudinal  que  dans  le 
sens  transversal  ;  ces  obstacles  retardent  son  mouve- 
ment et  s'opposent  à  ce  qu'elle  acquière  la  vitesse 
qu  elle  prendrait  si  elle  était  soumise  à  la  seule  in- 
fluence de  la  pente  naturelle.  Or,  au  passage  d'un  bar- 
rage, la  forme  plus  régulière  de  la  surface  sur  la- 
quelle se  fait  l'écoulement  diminue  l'importance  de 
ces  obstacles;  en  outre  la  grande  augmentation  de  la 
pente  précipite  le  cours  des  eaux ,  et  ces  deux  causes 
réunies  font  que  le  même  débit  s'écoulera  avec  une 
hauteur  beaucoup  moindre  sur  le  barrage  que  dans 
les  autres  sections  de  la  rivière. 

Faisons  comprendre  par  un  exemple  la  portée  de 
cette  observation.   . 
Le  Lot  est  une  rivière  qui  débite  en  étiage  12  mètres 
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cubes  d'eau  par  seconde,  dans  la  traversée  du  dépar- 
tement du  Lot.  Sa  largeur  normale  en  basses  eaux  est 
d'environ  70  mètres,  sa  pente  moyenne  de  0",0006. 
On  trouve  avec  ces  données  que  la  hauteur  de  l'eau 
en  rivière,  pour  un  débit  de  12  mètres  cubes,  doit 
être  moyennement  de  0",28.  Or,  sur  un  barrage  de 
70  mètres  de  longueur,  le  même  débit  de  12  mètres 
cubes  s'effectuerait  avec  une  hauteur  de  0", 20  seu- 
lement, plus  petite  d'un  quart  que  la  précédente. 

Pour  apprécier  maintenant  l'influence  croissante 
qu'exerce  sur  les  écoulements  par  les  barrages  la  pro- 
gression du  volume  des  eaux ,  supposons  que,  dans 
une  rivière  de  100  mètres  de  largeur  normale  et  de 
0"',0006  de  pente,  on  ait  établi  un  barrage  de  2  mètres 
de  hauteur,  et  ayant  aussi  100  mètres  de  développe- 
ment. Cherchons  quels  seront  les  débits  successifs  de 
cette  rivière  dans  ses  sections  ordinaires,  lorsque  les 
eaux  s'élèveront  successivement  à  1, 2,  3  mètres,  etc., 
au-dessus  del'étiage  ;  et,  pour  simplifier  la  question, 
admettons  que  le  fond  et  les  berges  de  cette  rivière, 
au  lieu  de  rester  dans  leur  état  naturel,  ont  été  ré- 
gularisés comme  le  sont  ceux  d'un  canal  ;  on  trouve 
que  dans  ces  conditions  les  volumes  d'eau  corres- 
pondant aux  diverses  hauteurs  marcheraient  d'après 
la  progression  suivante  : 

Pour    1  met.  le  débit  serait  de    125  met.  cub.  par  seconde. 

2  —  352  — 

3  —648  ^ 

4  ^  999  — 

5  —  1410  — 

6  —  1836  — 


lus  tnma  sue  les  womésmm. 

I^r    7  met.  le  déhiiseitisl  <k  iS6i  màL  cab.  pur  wMlds* 

«  —  2747  — 

9  —  3228  -^ 

10  —  3748  — 

Cela  posé,  si  on  cherche  quelles  seraientles  bnuteun 
des  tranches  qui  deyront  surmonter  le  barra^  pour 
qne  ees  tranches  débitent  successivement  les  volumes 
d'eau  inscrits  sur  ce  tableau,  on  trouvera,  savoir  : 

Pour  le  débit  de  125  met.  cub.,  une  hauteur  de  0"',79 

—  352  —  1  ,57 

—  648  -  2  ,35 

—  999  —  8  4* 

—  1410  —  3  ,94 

—  1836  —  4  ,70 

—  2286  —  5  ,45 

—  2747  —  6  ,15 

—  3228  —  6  ,85 

Si  maintenant  on  augmente  les  hauteurs  de  toutes 
ces  tranches  delà  quantité  de  2  mètres,  qui  représente 
la  chute  du  barrage,  on  aura  les  hauteurs  absolues 
de  la  retenue  au-dessus  de  Fétiage,  au  point  où  la 
barrage  est  établi,  et  on  pourra  ainsi  se  rendre  faci- 
leioent  compte  de  la  surélévation  produite  sur  les 
eaux  d'arGQont.  Par  exemple,  lorsque  le  débit  est  1410, 
les  eaux  sont  dans  la  rivière  à  la  cote  5  mètres,  et  la 
tranche  liquide  qui  surmonte  le  barrage  a  3'",94de 
hauteur;  Coûtante  ce  nombre  la  valeur  (2  mètres]  de 
la  chute,  on  aura  pour  cote  absolue  5",9  4,  d  où  Ton 
conclura  que  pour  cet  état  de  la  rivière  le  barrage 
produit  un  surhaussement  de  0",94.  Or,  les  tableaux 
ci-dessus  montrent  que  les  hauteurs  absolues  au  droit 
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de  la  Ktonue  sont  toutes  9ii{)ériei]ire$  à  œlles  que 
prend  Teêu  en  rivière»  jusqu'à  œ  qu'oa  eit  atteint  ie 
niveau  coflftfNris  entre  8  et  ^  mètres,  soit  très-sensible- 
ttent  S^'^SO.  Dans  ce  moment,  ie  baitage  n  apporte 
plus  aucune  modification  dans  les  niveaux  que  pren- 
drait naturellement  la  rivière  en  amont  de  lui  ;  et  si, 
ultérieurement,  le  débit  venait  encore  à  augmenter, 
il  arriverait  alors  qu'au  ioontraire  ce  serait  au  passage 
même  de  la  retenue  que  les  niveauK  seraient  plus 
déprimés  que  dans  les  parties  supérieures.  En  consé- 
quence, tant  que  Tétat  de  crue  sera  tel  que  Tinooda- 
tion  aurait  dû  se  maintenir  au-dessous  de  la  cote 
S'^SO,  le  barrage  aggravera  la  situation  des  plaines 
qui  le  précèdent  ;  mais,  à  partir  de  cette  cote,  il  sera 
complètement  inoffensif. 

Mais  ces  conclusions  supposent  que  le  barrage 
peut  toujours  librement  fonctionner  avec  sa  chute, 
et  que  son  écoulement  n'est  pas  gêné  par  Tascension 
des  eaux  d'aval;  c'est  ce  qui  arriverait,  par  exemple,  si 
la  retenue  était  établie  au  sommet  d'une  haute  cata- 
racte qui  ^mpéch^aît  toute  influence  des  courants 
inférieurs  sur  ceux  qui  franchissent  le  barrage.  Or, 
ce  n'est  pas  ainsi  que  les  choses  existent  dans  nos  ri- 
vières où  les  pieds  des  retenues  sont  baignés  par  le 
liquide  d'aval.  Dans  ce  cas,  à  mesure  que  le  volume 
du  débit  augmente  dans  le  fleuve,  le  niveau  du  bief 
inférieur  se  relève  de  plus  en  plus  ;  il  atteint  le  som- 
met du  barrage,  il  le  dépasse ,  et  les  conditions  de 
l'écoulement  sur  cet  ouvrage  d'art  ne  sont  plus  celles 
qui  ont  servi  de  base  aux  calculs  ci-<lessus.  Dans  ces 
cixoonstances,  les  vitesses  à  la  traversée  de  la  retenue 
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sont  moindres  que  dans  le  cas  précédent,  et  ce  ne 
serait  que  pour  des  hauteurs  supérieures  à  celles  de 
S'^,bO  que  les  effets  du  barrage  cesseraient  de  se  faire 
sentir.  On  peut  même  dire  que,  mathématiquement 
parlant,  le  barrage  ne  sera  jamais  effacé,  car  pour 
que  les  niveaux  d'amont  et  d  aval  se  confondissent 
dans  le  même  plan  d'une  pente  uniforme,  il  faudrait 
que  les  trois  sections  consécutives,  en  amont,  sur  la 
retenue  et  en  aval,  fussent  égales,  ce  qui  ne  peut  se 
réaliser  jamais,  lorsque  le  barrage  a  pour  largeur  la 
largeur  même  de  la  rivière  ;  la  section  d'écoulement, 
au  point  où  il  existe,  est  alors  toujours  moindre  que 
celles  qui  la  précèdent  et  la  suivent,  d  une  quantité 
égale  au  produit  de  la  chute  par  la  longueur,  et  il 
faudra  nécessairement,  pour  compenser  ce  déficit, 
une  certaine  accélération  de  la  vitesse,  c'est-à-dire 
un  supplément  de  pente,  c'est-à-dire  enfin  un  remous. 
Mais  on  conçoit  que  plus  les  eaux  monteront,  plus  les 
sections  grandiront,  moins  il  sera  nécessaire  que  l'ac- 
célération de  vitesse  soit  considérable  au  passage  de 
la  retenue,  moins  par  conséquent  le  remous  aura 
d'importance  ;  ainsi  nous  trouvons,  en  consultant  le 
calcul,  que  pour  la  hauteur  de  14  mètres  le  remous 
atteindrait  à  peine  la  valeur  de  0",05.  Arrivé  à  ce 
terme,  on  peut  considérer  le  barrage  comme  ne 
produisant  plus  d'effet  appréciable. 

Ce  serait  sortir  du  cadre  de  nos  recherches  que 
d'entrer  dans  les  détails  des  calculs  spéciaux  qui 
concernent  cette  circonstance  du  mouvement  des 
eaux  dans  les  rivières.  Nous  devions  en  dire  assez 
pour  faire  comprendre  que  les  effets  de  retenue  d'un 
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barrage  sont  à  leur  maximum  au  moment  de  Tétiage, 
qu'ils  s'atténuent  ensuite  avec  les  débits,  et  que  tou~ 
jours  il  y  a  une  certaine  hauteur  pour  laquelle  ils 
deviennent,  sinon  nuls,  du  moins  négligeables.  Cette 
hauteur  pourra  être  quelquefois  très-considérable, 
mais  la  théorie  et  l'expérience  sont  d'accord  pour 
montrer  qu'elle  existe,  et  c'est  là  l'essentiel. 

Cela  posé,  il  arrivera  de  deux  choses  l'une  :  ou 
bien  cette  hauteur  sera  inférieure  à  l'encaissement 
de  la  rivière  dans  ses  berges,  ou  bien  elle  lui  sera 
supérieure. 

Le  Tarn,  dans  la  traversée  du  département  de  ce 
nom,  est  dans  le  premier  cas  ;  il  coule  moyennement 
à  25  et  30  mètres  de  profondeur  au-dessous  de  la 
plaine,  rarement  à  moins  de  22  ;  dans  ce  cas,  des 
barrages  de  2,  3  et  même  4  mètres  de  hauteur  sont 
sans  influence  pour  relever  les  niveaux  des  plus 
fortes  crues,  qui  s'élèvent  au-dessus  de  l'étiage  jus- 
qu'à 18  mètres.  Mais,  en  général,  les  rivières  ne  sont 
pas  dans  ce  cas;  leurs  encaissements  sont  loin  d'at- 
teindre ceux  du  Tarn. 

Dans  le  Lot,  par  exemple,  l'inondation  des  plaines, 
entre  la  M agdeleiue  et  Cahors,  commence  lorsque  les 
eaux  s'élèvent  au  niveau  moyen  de  5  mètres;  de  sorte 
que  des  barrages  de  2  mètres  de  hauteur  et  de 
100  mètres  de  longueur,  pareils  à  ceux  pour  lesquels 
nous  avons  établi  les  calculs  précédents,  exerceraient 
leur  influence  bien  au-dessus  de  ce  niveau  et  ren- 
draient, par  conséquent,  les  inondations  plus  fré- 
quentes et  plus  dangereuses.  Mais  si ,  au  lieu  de 
donner  à  ces  barrages  une  longueur  de  100  mètres 
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seulement,  égale  à  la  largeur  4e  la  rmint^  en  éwr 
ble  leiur  développeneiit,  (m  attémiera  inniédiato- 
ment  dans  une  trèa-forte  pwfMMrtioa  lea  efeto  d- 
dessus  signalés. 

Le  calcul  montre  que,  daos  ees  circoiistaooes, 
lorsque  le  barrage  sera  surmonté  d  uoe  traiiche  li- 
quide de  2  mètres  de  hauteur»  il  laissera  couler 
1008  mètres  cubes,  c'est-^^dire  à  peu  près  autant 
que  la  rivière,  lorsque  ses  eaux  monteat  à  4  mètres 
au  dessus  de  Tétiage.  Ce  résultat  était  d'ailleurs  iné- 
vitable, puisque  la  section,  répondant  à  uae  tmiiehe 
de  2  mètres  sur  le  barrage,  a  pour  valeur  i<K)  mè- 
tres carrés,  et  quelle  est,  par  conséqueiit,  égaie  i 
celle  de  la  rivière  en  amont  et  en  aval,  pour  le  ni- 
veau de  4  mètres.  A  partir  die  œ  momeut,  Téqui^ 
libre  est  rétabli,  et  le  barrage  ne  produit  plus  defet. 

On  voit  même  que,  puisque  ce  a  est  qu'à  5  mètres 
que  les  inondations  commenceut  sur  le  Lot,  ou  peut 
se  dispenser  de  porter  le  développement  des  bar- 
rages  au  double  de  la  largeur  aormale  de  la  rivière* 
En  effet,  pour  une  hauteur  de  5  mèCi^s,  les  seotîo&s« 
dans  le  lit  ordinmre  du  courant,  auront  une  surface 
de  500  mètres  carrés  ;  il  suffira  donc  de  diviser  ce 
aon)l)re  par  la  hauteur  (3  mètres)  de  la  traiicfae  li- 
quide sur  le  barrage,  au  même  instant,  pour  trouva 
le  développ^oaent  de  celui-ci  ;  on  obtîeaA  ainai  uoe 
longueur  de  167  mètres. 

Cet  exemple  est  de  nature  i  laire  comprei^re 
qu  à  Vaide  d  un  développement  plus  ou  moins  gruid 
donné  aux  barrages,  on  sera  toujours  maître  4e  li- 
miter À  telle  hauteur  qu  on  voudra  les  fuodifica4îo»s 
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qm  oei  ouFra^s  iàtroduiseot  duos  le  régime  ^d^ 
rÎTièTes  ;  que,  par  conséquent  >  leur  étaUissemeni, 
s'il  est  conçu  dans  Tordre  d'idées  que  nous  venons 
dexposer,  n'aggrarera  jamais  les  effets  des  inonda- 
tions. 

n  convient  maintenant  dobserver  que  tout  «e 
que  nous  venons  de  dire,  sur  la  nécessité  de  con- 
struire les  barrages  dans  des  conditions  telles  que  le 
niveau  des  eaux  de  débordement  ne  soit  pas  sur- 
élevé, ne  s  applique  quaux  vallées  dont  les  surfaces 
anciennement  colmatées  ont  été  fertilisées  par  les 
dépôts  limoneux,  et  sont  aujourd'hui  soumises  à  des 
modes  de  cultures  très-productifs.  Dans  ce  cas,  il  y  a 
généralement  utilité  à  ne  pas  modifier  le  régime  aïo 
tuel  du  débordement  des  eaux,  ou  du  moins  à  n  in- 
troduire de  semblables  modifications  qu  après  un 
très-mûr  examen. 

Mais  il  n'en  est  pas  à  beaucoup  près  de  même 
dans  les  vallées  où  l'on  ne  rencontre  que  des  marais 
ou  des  graviers  stériles,  dans  lesquelles  les  eaux, 
d'ailleurs  troubles,  coulent  avec  impétuosité,  et  qui, 
par  le  fait  même  de  ces  très-grandes  vitesses,  sont 
privées  de  l'un  des  principaux  avantages  des  crues, 
le  limonage.  Dans  ces  contrées,  les  inconvénients  des 
crues  existent  tout  entiers,  sans  aucune  compensa- 
tion, et  il  ne  peut  être  que  très-utile  de  transforma 
cet  état  de  primitive  barbarie. 

Nous  avons  eu  déjà  occasion  de  parler  de  l'im- 
mense plaine  caillouteuse  de  la  Crau,  dans  les  Sou- 
cbes-du-Rhdne,  et  nous  avons  dit  que  l'industrie  hu- 
maine s'est  appliquée,  depuis  plus  de  deux  aièdes,  à 
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conduire  sur  ces  cailloux,  à  Vaide  de  canaux  artifi- 
ciels, les  eaux  troubles  de  la  Durance.  Or^  on  n'aura 
aucune  peine  à  comprendre  que,  si  des  rivières  plus 
ou  moins  abondantes  traversaient  ces  terrains,  il  y 
aurait  tout  avantage,  au  lieu  de  laisser  couler  leurs 
eaux  avec  leurs  vitesses  naturelles,  qui  seraient  ex- 
cessives, à  les  arrêter  de  distance  en  distance  par  des 
barrages  assez  courts  pour  produire  des  effets  de  re- 
lèvement très-appréciables,  même  en  temps  de  crue. 
Par  ce  moyen,  on  amortirait  la  force  des  courants, 
on  relèverait  leurs  niveaux  et  on  forcerait  les  eaux 
troubles  à  se  répandre  sur  les  espaces  stériles  et  à 
y  déposer  leurs  limons,  qui,  en  même  temps  qu  ils 
produiraient  l'exhaussement  du  sol,  donneraient  à 
celui-ci  une  puissance  de  végétation  dont  il  a  été 
dépouillé  jusqu'à  ce  jour. 

Une  telle  opération  non-seulement  ne  serait  pas 
désastreuse,  comme  on  Ta  cru  jusqu'à  présent  et 
comme  le  croient  encore  quelques  esprits,  mais  elle 
serait,  au  contraire,  essentiellement  profitable  ;  car, 
en  combinant  la  création  de  ces  barrages  avec  celle 
de  digues  transversales,  élevées  sur  les  terrains 
mêmes  à  colmater,  on  réaliserait  d'abord  et  très- 
promptement  les  bons  effets  qu'on  cherche  à  obtenir 
sur  ces  terrains,  et,  en  second  lieu,  on  produirait  de 
grandes  améliorations  pour  les  parties  fertiles  qui 
pourraient  exister  à  l'aval,  parce  que  l'amortisse- 
ment  des  vitesses  et  Femmagasinement  des  eaux 
dans  les  espaces  à  atterrir  retarderaient  les  écoule- 
ments et  apporteraient  une  notable  réduction  dans 
ce  que  les  amoncellements  de  liquide  ont  de  plus 
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dangereux.  Ce  côté  des  améliorations  agricoles  n  a 
pas  été  suffisamment  étudié  en  France,  et  on  ne  sait 
pas  assez  combien  on  pourrait  par  ce  moyen  rendre 
à  la  culture  de  terrains  aujourd'hui  improductifs. 

Depuis  que  ces  observations  ont  été  écrites,  et  au 
moment  même  de  l'impression,  nous  avons  eu  con- 
naissance d  une  note  dans  laquelle  M.  Duponchel, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  rend  compté,  dans 
nos  Annalesj  des  remarques  qu'il  a  eu  occasion  de 
faire  sur  quelques  torrents  des  Cévennes.  Ces  re- 
marques sont  une  première  vérification  des  idées 
que  nous  venons  d'émettre,  et  nous  sommes  con- 
vaincu que  plus  on  étendra  le  champ  des  recherches, 
plus  nombreuses  seront  les  confirmations  des  prin- 
cipes que  nous  cherchons  à  faire  prévaloir. 

a  La  cause  principale  du  ravage  des  eaux,  dit  avec 
«  raison  M.  Duponchel,  dans  les  vallées  dont  nous 
«  nous  occupons  est  leur  excès  de  vitesse  qui  n'est 
0  pas  en  rapport  avec  la  résistance  du  sol. 

«  Le  système  des  digues  longitudinales,  qui,  loin 
«  de  détruire  la  vitesse,  la  régularise,  sans  perte  de 
«  force  vive,  ne  peut  donc  être  qu'inefficace  ou  même 
«  désastreux;  car,  loin  d'atténuer  le  principe  du 
«  mal,  il  ne  fait  que  l'aggraver. 

«  Il  est  cependant  un  moyen  simple  et  facile  de 
«  détruire  cet  excédant  de  vitesse  des  eaux,  et  ce 
«  moyen  on  l'emploie  généralement  dans  un  autre 
«  but,  sans  qu'on  se  rende  compte  des  bons  effets 
«  qu'il  produit,  au  point  de  vue  des  inondations  : 
«  nous  voulons  parler  des  barrages  transversaux.  » 

A  l'appui  de  ces  principes,  M.  Duponchel  cite  des 
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faits  Irte-conclnaDt»  et  gur  lesquels  iiow  ne  saoriom 
asaez  appeler  Vattention  An  lecteur. 

d  C'est  ainsi ,  dit-il ,  que,  dans  la  vallée  de  la 
«  Lergue,  affluent  de  l  Hérault,  dont  toutes  les  chutes 
«  sont  utilisées  par  V industrie,  mr  une  longueur  de 
a  6  kilomètres  tant  en  amont  qu  en  aral  de  Lodère, 
(t  toutes  les  terres  sont  cultivées  jusqu'au  lit  d'étiage, 
(t  qui  n'est  sujet  à  aucun  changement  en  temps  de 
«crue,  tandis  qu'à  partir  du  dernier  barrage  il 
«  n'existe  plus  un  seul  lambeau  de  terre  cuUivabla 
«  dans  la  partie  submersible  de  la  vallée  jusqu'à 
«  l'Hérault. 

«  Le  même  résultat  se  reproduit  d  une  manière 
«  encore  plus  frappante  sur  le  Jaur,  dans  toute  la 
«partie  correspondant  au  groupe  des  usines  de 
<x  Saint-Pons,  Riols  et  Prémian  :  sur  une  longueur 
«  de  8  kilomètres  environ ,  toutes  les  chutes  d'eau 
«  sont  utilisées,  et  les  terres  voisines  sont  couvertes 
a  de  prairies  dont  la  végétation  est  si  puissante  que, 
»  pendant  lété,  elle  gagne  jusqu'au  lit  d'étiage, 
«rdont  toutes  les  pierres  saillantes  se  recouvrent 
«  d'herbe  ou  de  gazon.  En  aval  de  Prémian,  au  con- 
«  traire,  et  jusqu'au  confluent  de  l'Orb,  on  ne  trouva 
«c  plus  que  des  graviers  stériles,  les  eaux  de  la  ri- 
«  vière  ayant  tout  ravagé  d  une  montagne  à  lautre. 

«  Comme  dernier  exemple,  nous  citerons  le  groupa 
<i  des  usines  de  Bédarieux,  établies  sur  l'Orb  depuis 
«  un  petit  nombre  d'années.  Bien  que  plusieurs  des 
«  barrages  n'y  aient  pas  une  hauteur  suffisante  et 
«(  qu'il  existe  des  chutes  perdues  d'une  chaussée  à 
«  Fautre,  nous  n'en  voyons  pas  moin^le  lit  de  la  ri- 
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«  vièw  90  fiier  peu  à  peu  et,  de  jont  «n  joap,  ks 
«  prairies  gag4aer  iur  les  graviers  qui  ne  tarderont 
(4  pas  à  disparaître  complètement,  tandis  que,  par 

•  UB  contraste  frappant,  les  plaines  du  Bousquet  à 

•  Famont,  Celles  du  Poujol  à  Tayal,  ne  présentent 
«  que  des  plages  désolées  au  milieu  desquelles  la  ri- 
«  vière  déplace  son  lit  à  chaque  crue.  » 

De  tels  faits,  on  doit  le  reconnaître,  ont  une  in- 
contestable valeur  et  ne  sauraient  être  négligés, 
lorsque  la  question  de  l'aménagement  général  des 
eaus  entrera  dans  sa  phase  de  réalisation. 

Nous  ne  nous  sommes  occupé  ici  que  des  effets 
que  les  barrages  produisent,  par  leur  retenue,  sur 
les  regonflements  d'eau.  Nous  tenons  de  montrer, 
d  une  part,  lutilité  de  ces  barrages  lorsqu'il  s*  agit  de 
provoquer  le  colmatage  des  terrains  stériles  ;  nous 
avons  eiplicpé,  d  autre  part,  quelles  doivent  être  les 
dispositions  de  leur  établissement,  lorsqu'il  importe 
de  ne  pM  aggraver,  danà  les  vallées  fertiles,  le  ré- 
gime auquel  est  actuellement  soumis  le  débof  dément 
des  eaux.  Il  est  une  autre  nature  de  reproches  qu'on 
adresse  à  ces  ouvrages  ;  on  les  accuse  de  provoquer 
des*  atterrissements  dans  les  fleuves,  de  déterminer 
Vexhausseineiit  de  leurs  lits  et  d'agir  ainsi,  poursur^ 
élever  les  eauii,  d'une  manière  moins  directe,  sans 
doute,  que  par  leur  retenue,^  mais  qui,  pour  être 
phis  lente,  n'en  est  pas  moins  certaine. 

Ce  reproche  n'est  pas  plus  fondé  que  le  précédent; 
c'est  ce  dont  nous  essayerons  de  convaincre  le  lec- 
teur dans  la  suite  de  cet  écrit.  Dans  ce  moment,  pour 
ne  pas  interroippre  le  cours  des  idées,  nous  ftans 
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bornons  à  cette  simple  indication  ;  mais  nous  re- 
prendrons ce  sujet  avec  toute  Fattentîon  qu'il  mé- 
rite, lorsque,  dans  la  deuxième  section  de  ce  cha- 
pitre, nous  présenterons  des  observations  spéciales 
sur  les  forces  de  transport  et  les  atterrissfements  des 
fleuves  dans  les  parties  non  montagneuses  des  val- 
lées. 

Influence  des  levées  exécutées  pour  rétablissement 
des  chemins  de  fer  et  des  canaux. 

Les  vallées  étant,  en  général,  les  parties  les  plus 
fertiles,  les  plus  industrieuses,  les  plus  peuplées,  les 
plus  riches  d'un  pays,  on  doit  naturellement  s'at- 
tendre à  ce  que  les  chemins  de  fer  viendront  s'y  éta- 
blir de  préférence.  Quant  aux  canaux,  ils  y  ont  leur 
place  naturellement  marquée.  D'ailleurs,  ces  ou- 
vrages, soit  au  point  de  vue  de  leur  conservation, 
soit  au  point  de  vue  de  leur  utilité  pratique,  doivent 
être  établis  de  manière  à  être  protégés  contre  les 
inondations. 

n  résulte  de  1&  que,  lorsque  le  tracé  des  uns  et 
des  autres  n'a  pas  été  conduit  sur  le  pied  des  co- 
teaux en  des  points  naturellement  insubmersibles, 
il  est  venu  remplir  dans  les  vallées  l'office  de  digues 
longitudinales;  et  comme,  en  exécutant  les  travaux, 
on  s'est  beaucoup  plus  préoccupé  des  conditions  re* 
latives  à  l'économie  des  dépenses  et  aux  nécessités  de 
la  traction  sur  ces  voies  qu'aux  modifications  qu'ils 
pourraient  introduire  dans  le  régime  des  eaux  cou- 
rantes, on  les  a  quelquefois  rapprochés  outre  mesure 
du  Ik  des  rivières,  et  l'on  peut  dire  qu'à  un  point  de 
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vue  général  ce  sont  les  digues  longitudinales  de  la 
pire  espèce;  on  conçoit  d'ailleurs  qu'à  une  époque 
où  ce  dernier  système  de  l'encaissement  des  rivières 
a  été  Tobjet  des  plus  vives  sympathies,  on  a  dû  se 
préoccuper  fort  médiocrement  de  l'établissement 
dansnos  vallées  de  ces  longues  lignes  de  remblais; 
qui  sait  même  si  on  ne  les  a  pas  considérées  comme 
éminemment  favorables,  au  point  de  vue  même  des 
inondations,  comme  remplaçant  une  partie  des  tra- 
vaux et  économisant  une  partie  des  dépenses  à  faire 
pour  résoudre  la  question  hydraulique.  On  a  pu 
croire,  pour  nous  servir  d'une  expression  vulgaire, 
mais  caractéristique,  qu'on  faisait  d'une  pierre  deux 
coups. 

Mais  si  les  observations  que  nous  avons  produites 
au  sujet  des  vices  de  l'endiguement  longitudinal  sont 
fondées;  si  l'on  reconnaît  qu'au  lieu  d'encaisser  les 
fleuves,  il  faut,  au  contraire,  recevoir,  avec  quelques 
précautions  toutefois,  leurs  débordements  sur  les 
plaines,  on  ne  tardera  pas  sans  doute  à  regretter  que 
les  tracés  des  chemins  de  fer  et  des  canaux  n'aient 
pas  été  envisagés  au  double  point  de  vue  de  leurs 
conditions  propres  et  de  celles  relatives  aux  inonda- 
tions, et  qu'on  ait  ainsi  toléré,  sur  un  des  côtes  des 
vallées,  quelquefois  sur  les  deux,  des  ouvragés  qui, 
par  rapport  aux  effets  des  crues,  devraient  être  si- 
non radicalement  supprimés ,  tout  au  moins  sensi- 
blement abaissés. 

Il  y  a  là  un  inconvénient  réel  dont  l'avenir  payera 
les  frais;  car,  pour  annuler  ses  fâcheuses  consé- 
quences, il  sera  nécessaire  de  développer  sur  une 
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plus  grande  échelle  rétablissement  des  réservoirs 
permanents,  et  très-probablement  d'augmenter  les 
dépenses  des  réservoirs  temporaires  à  établir  en 
amont  et  en  aval  des  villes. 

Toutefois,  dans  les  vallées  où  existent  déjà  des  di- 
gues longitudinales»  et  dans  la  supposition  où  Ton 
reconnaîtrait  qu'on  ne  peut  se  soustraire  à  la  fâ- 
cheuse nécessité  de  les  conser\'er,  Vexistence  dune 
seconde  levée  pourrait,  suivant  la  disposition  des 
lieux,  être  utilement  mise  à  profit  pour  circonscrire 
sur  de  moindres  étendues  les  effets  des  ruptures  des 
digues.  On  aurait  ainsi  deux  lignes  de  défense  au 
lieu  d'une;  la  seconde  servirait  de  limite  aux  ir- 
ruptions que* la  première  n'aurait  pu  prévenir,  et 
queUiues  obstacles  transversaux  joignant  lune  à 
lautre  arrêteraient  les  courants  et  les  empocheraient 
de  développer  leurs  funestes  actions  sur  de  longues 
étendues. 

Mais,  dans  les  vallées  qui  sont  dépourvues  de  di- 
gues, où  les  eaux  peuvent  s  épandre  librement,  le 
mal  cixiste  sans  compensation.  Dans  ces  localités,  les 
remblais  des  chemins  de  fer  et  des  canaux  enlèvent 
quelquefois  à  remniagasinement  des  eaux  de  vastes 
espaces  situés  derrière  eux,  et  deviennent  une  cause 
directe  du  relèvement  des  niveaux  dans  l'étendue 
comprise  entre  eux  et  la  rivière. 

Cela  tient  à  ce  qu'en  général,  lorsqu'un  tracé  coupe 
ainsi  en  deux  les  plaines  d'une  vallée  dans  le  sens 
de  leur  longueur,  on  ne  se  propose  guère,  en  l'étu- 
diant, que  de  déterminer  le  débouché  nécessaire 
pour  que  les  ouvrages  d'art  conduisent  à  l'artère 
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principale  les  cours  d'eau  secondaires  interceptés, 
et  on  ne  songe  pas  assez  que  les  quantités  de  liquide 
que  la  rivière,  dans  ses  inondations,  peut  faire  re- 
monter vers  ces  affluents  de  second  ordre  et  dans 
les  vallées  où  ils  sont  situés,  ont  une  tout  autre  im- 
portance que  celle  des  volumes  d'eau  qu'ils  débitent 
eux-mêmes. 

"Nous  pourrions  citer  un  canal  qui,  sur  un  par- 
cours de  8  kilomètres,  produit  ces  effets  d'une  ma- 
nière très-prononcée,  et  nous  avons  eu  occasion  de 
vérifier  que,  depuis  sa  construction,  le  niveau  des 
inondations  dans  les  plaines  adjacentes  a  été  relevé 
de  0",45. 

Telles  sont  les  considérations  principales  que  nous 
avons  à  présenter  sur  ce  sujet.  Il  est  regrettable, 
nous  le  répétons,  qu'en  s'occupant  de  ces  projets  on 
n'ait  pas  suffisamment  pris  en  considération  les  con- 
ditions hydrauliques  des  localités  dans  lesquelles 
ils  devaient  être  exécutés.  Le  mal  n'est  pas  sans  re- 
mède, sans  doute,  mais  il  s'écoulera  peut-être  un 
long  temps  et  il  se  produira  beaucoup  de  désastres^ 
avant  que  ce  remède  soit  appliqué.  Dans  tous  les 
cas ,  les  dépenses  à  faire  seront  grevées  d'une  no- 
table augmentation. 
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DEUXIEME  SECTION. 

Euunea  de  divers  ■yetème*  proposée  povr  comlMittre 

lee  iBondattone. 


Des  canaux  de  dériration.  ' 

.  C'est  une  idée  séduisante  au  premier  abord  que 
celle  qui  consiste  à  ouvrir  sur  les  fleuves  des  dériva- 
tions destinées  à  les  soulager  dans  un  moment 
donné,  à  recevoir  une  partie  des  eaux  qui  y  affluent, 
à  les  conduire  par  des  canaux  spéciaux,  et  à  dimi- 
nuer ainsi  les  hauteurs  si  menaçantes  des  inonda- 
tions. 

Mais,  lorsqu'on  entre  dans  les  divers  détails  re- 
latifs à  l'établissement  de  ces  ouvrages ,  lorsqu'on 
étudie  leur  effet  utile,  et  surtout  lorsqu'on  compare 
cet  effet  à  la  dépense  qu'il  faudrait  entreprendre 
pour  le  réaliser,  on  ne  tarde  pas  à  voir  surgir  de  si 
nombreuses  et  de  si  grandes  difficultés,  qu'on  est 
forcé  de  reconnaître  combien  seraient  vaines  les  es- 
pérances qu'on  voudrait  fonder  sur  l'emploi  de  ce 
moyen. 

Nous  allons  essayer  de  justifier  ces  assertions. 

Il  existe  en  France  une  sorte  de  travaux  qui  a 
beaucoup  d'analogie  avec  ceux  dont  il  est  ici  ques- 
tion :  ce  sont  les  canaux  de  navigation.  La  construc- 
tion de  ces  ouvrages  est  aujourd'hui  assez  développée 
dans  notre  pays  pour  qu'on  puisse  se  rendre  compte 
et  de  la  nature  des  difficultés  et  de  l'importance  des 
dépenses  qui  les  concernent.  Nous  n'avons  donc  pas 
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à  nous  livrer  à  cet  égard  à  des  justifications  qui  sont 
entrées  depuis  longtemps  dans  le  domaine  public, 
il  nous  suffira  d'invoquer  Texpérience,  de  citer  des 
faits  plusieurs  fois  contrôlés  et  dont  l'authenticité 
ne  saurait  être  contestée.  Or,  d'une  part,  on  sait  que 
la  dépense  de  ces  ouvrages  est  fort  considérable  ;  on 
les  évalue  en  moyenne  à  raison  de  120,000  fr.  le  ki- 
lomètre, mais  il  en  est  qui  coûtent  plus'cher  ;  ce  sont 
ceux  qui  sont  latéraux  aux  rivières,  c'est-à-dire  ceux 
qui  précisément  présentent  le  plus  d'analogie  avec 
les  canaux  de  dérivation.  Le  canal  latéral  à  la  Loire 
a  exigé  une  dépense  de  157,000  fr.  par  kilomètre, 
le  canal  latéral  à  la  Garonne  a  été  primitivement 
évalué  à  198,000  fr.  le  kilomètre,  et  il  en  a  coûté 
beaucoup  plus  en  exécution. 

D'un  autre  côté,  lorsqu'un  canal  est  établi  dans 
une  vallée  importante,  il  faut  s'attendre  à  rencon- 
trer de  grandes  difficultés  à  la  jonction  des  diffé- 
rents affluents,  parce  qu'on  traverse  toujours  ceux-ci 
dans  le  voisinage  de  leur  embouchure,  c'est-à-dire 
en  des  points  où  leurs  débits  et  leurs  largeurs  at- 
teignent le  maximum,  dans  des  plaines  généralement 
basses  et  larges,  sur  le  champ  commun  des  inonda- 
tions du  fleuve  principal  et  de  l'affluent  même. 

Cela  posé,  portons  d'abord  notre  attention  sur  le 
point  de  départ  d'un  canal  de  dérivation  qu'il  s'a- 
girait de  construire.  Plus  on  remontera  dans  les 
parties  supérieures  de  la  vallée  principale  pour  y 
établir  la  prise  d'eau,  plus  la  pente  moyenne  dont  on 
pourra  disposer  pour  le  canal  sera  considérable,  et 
plus,  pour  un  même  débit,  on  pourra  diminuer  l'é- 
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tendue  de  la  section  {  c'est  là  un  avantage,  sanseoni- 
tredit  ;  mais  il  sera  peut-être  amplement  compensé, 
parce  que,  d'une  part,  les  difficultés  de  terrain  aug* 
mentent  généralement  à  mesure  qu'on  s'élève  plus 
haut  dans  les  vallées,  lespace  dans  lequel  on  peut 
se  mouvoir  est  plus  resserré,  les  gorges  étroites  sont 
plus  fréquentes,  les  terrains  de  rochers  plus  abon- 
dants; parce  que,  d'autre  part,  le  nombre  d'affluents 
à  traverser  sera  beaucoup  plus  considérable,  et  que, 
soit  qu'on  veuille  recevoir  les  uns  dans  le  canal,  soit 
qu'on  se  détermine  à  laisser  les  autres  indépendants 
de  son  cours,  il  en  coûtera  toujours  fort  cher,  qael- 
que  parti  qu'on  prenne. 

Lorsque,  des  considérations  relatives  à  la  prise 
d'eau,  on  passe  à  celles  qui  concernent  l'embou- 
chure, les  hésitations  ne  font  qu'augmenter. 

Si  l'on  se  détermine  à  conduire  directement  le  ca- 
nal jusqu'à  la  mer,  il  faudra  le  plils  souvent  lui  don- 
ner une  longueur  telle  que  Ténormité  de  la  dépense 
équivaudra  à  une  véritable  impossibilité;  c'est  ce 
dont  le  lecteur  va  être  convaincu  tout  à  l'heure; 
d'ailleurs,  dans  ce  cas  et  à  très-peu  d'exceptions 
près,  les  plus  grandes  difficultés  se  rencontreront 
pour  la  bonne  conservation  de  cette  embouchure, 
sans  cesse  exposée  aux  encombrements  produits, 
soit  par  l'action  des  vents,  soit  par  celle  des  marées. 

Si,  pour  éviter  ces  inconvénients,  on  fait  débou- 
cher le  canal  dans  le  lit  même  du  fleuve  ou  dans  un 
de  ses  affluents,  on  aura  dépensé  des  sommes  con- 
sidérables pour  n'obtenir  qu'un  résultat  fort  incom- 
plet, comme  nous  le  ferons  voir  par  un  exemple 
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très-<;oncluant;  si,  enfin,  on  dirige  le  canal  de  ma- 
nière à  le  conduire  dans  un  bassin  tout  à  fait  étran- 
ger au  premier,  on  n'aura  pas  détruit  le  mal ,  le 
plus  souvent  on  n'aura  fait  que  le  déplacer. 

D'ailleurs ,  la  possibilité  de  joindre  un  bassin  à. 
un  autre  qui  en  est  complètement  isolé,  à  l'aide 
d'une  ligne  de  pente,  sinon  continue,  du  moins 
inclinant  toujours  dans  le  même  sens,  si  elle  n'est 
pas  nulle  est  du  moins  si  rare,  et,  lorsqu'elle  est 
mathématiquement  possible,  conduit,  dans  la  pra- 
tique, à  un  tel  développement  de  travaux  et  à  de 
telles  dépenses  que,  sur  les  nombreux  canaux  de  na- 
vigation qui,  en  France,  servent  à  réunir  des  bas- 
sins différents,  il  n'y  en  a  pas  uq  seul  pour  lequel 
un  tel  mode  de  jonction  ait  pu  être  tenté,  bien  qu'il 
eût  eu  pour  résultat  de  diminuer  beaucoup  le  nom- 
bre des  écluses  et  d'introduire  une  très-grande  sim- 
plification dans  la  question  si  importante  et  si  com- 
pliquée des  approvisionnements  d'eau. 

Mais  à  ces  difficultés  qui  concernent  la  prise  d'eau 
et  l'embouchure  des  canaux  de  dérivation  s'en  joi- 
gnent de  non  moins  grandes  pour  le  parcours  de  ces 
canaux  entre  ces  deux  points  extrêmes;  elles  ré- 
sultent principalement,  comme  nous  l'avons  dit,  de 
la  rencontre  du  cours  d'eau  artificiel  avec  les  divers 
affluents. 

Les  inconvénients  des  atterrissements  qu'un  af- 
fluent forme  dans  un  canal  de  navigation  lorsqu'il 
dégorge  dans  sa  cuvette  sont  trop  connus  et  d  une 
trop  grande  importance  pour  que,  dans  la  construc- 
tion de  ces  ouvrages  d'art,  on  n'ait  pas  cherché  à 
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les  éviter  ;  aussi,  à  la  traversée  de.  tous  les  cours 
d'eau  naturels,  le  canal  est-il  élevé  sur  de  forts  rem- 
blais, et  les  eaux  des  vallées  sont-elles  conduites 
sous  lui  à  Vaide  d'aqueducs,  de  ponceaux  ou  de 
ponts,  suivant  l'importance  des  débits.  Les  travaux 
de  ce  genre  coûtent  quelquefois  fort  cher;  nous 
pouvons  citer  le  pont-aqueduc  du  canal  latéral  à  la 
Garonne  sur  le  Tarn,  dont  l'évaluation  primitive  s'est 
élevée  à  deux  millions. 

Mais  qu'est-ce  que  le  volume  d'eau  que  conduit  un 
canal  de  navigation,  que  sont  les  dimensions  de  ce 
canal  auprès  des  débits  et  des  sections  qu'il  faudrait 
donner  aux  canaux  de  dérivation  pour  qu'ils  eussent 
quelque  efficacité;  les  premiers  sont,  par  rapport 
aux  seconds,  de  véritables  infiniment  petits,  et 
nous  en  donnerons  bientôt  la  preuve  ;  nous  n'exa- 
gérons rien  en  disant  que  le  débouché  des  uns  est 
à  peine  le  1/30  de  celui  des  autres  et  que  les  débits 
sont  dans  le  rapport  de  1  à  500. 

Qu'on  se  représente  par  la  pensée  un  volume  de 
1,000  mètres  cubes  d'eau  par  seconde  (et  nous  mon- 
trerons que,  dans  la  plupart  des  cas,  il  n'est  pas  pos- 
sible de  donner  moins  aux  canaux  de  dérivation) 
auquel  il  faudrait  faire  franchir  par  des  ouvrages 
d'art  les  divers  affluents  de  la  Loire  près  de  leur  con- 
fluent, comme  le  Beuvron,  l'Indre,  le  Cher,  la  Vienne, 
l'Allier  ;  qu'on  prenne  en  même  temps  en  considé- 1» 
ration  que,  dans  les  moments  de  crue,  ces  affluents 
atteignent  eux-mêmes  des  niveaux  élevés,  et  que 
leur  écoulement  doit  rester  sans  entraves,  et  on  sera 
effrayé,  c'est  le  mot,  de  l'immense  développement 
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qu'il  faudrait  donner  aux  travaux  en  longueur,  lar- 
geur et  hauteur,  de  Ténormité  des  dépenses  aux- 
quelles il  faudrait  se  livrer  si  on  voulait  conserver 
une  complète  indépendance  entre  le  liquide  conduit 
par  le  canal  artificiel  et  celui  débité  par  les  cours 
d'eau  naturels. 

Des  constructions  aussi  gigantesques  ne  sauraient 
être  raisonnablement  entreprises.  Outre  quelles 
présenteraient  en  exécution  des  difficultés  de  pre- 
mier ordre  qui  rendraient  le  succès  fort  incertain, 
outre  que  c'est  toujours  par  millions  qu'il  faudrait 
compter  les  dépenses  pour  la  traversée  de  quelques 
affluents,  de  pareils  canaux,  s'élevant  en  relief  sur  les 
plaines,  les  dominant  à  une  grande  hauteur,  renou- 
velleraient, en  cas  d'avaries,  cette  série  de  désastres 
dont  nous  avons  entretenu  le  lecteur  au  sujet  de  la 
rupture  des  digues  longitudinales,  et  constitueraient 
peut-être  de  nouveaux  dangers  plus  encore  qu'ils 
n'apporteraient  un  remède  au  mal  qu  on  veut  guérir. 

Il  faudra  donc  se  résigner  à  laisser  libre  la  com- 
munication des  eaux  du  canal  avec  celles  des  af- 
fluents et  à  subir  tous  les  inconvénients  résultant 
de  la  rencontre  de  courants  venant  se  heurter  dans 
des  directions  différentes  et  qui  produiront  à  chaque 
crue  d'inévitables  encombrements,  soit  dans  le  lit  du 
canal,  soit  dans  celui  de  l'affluent,  suivant  Timpor- 
tance  respective  des  débits  de  chacun. 

Nous  ne  devons  pas,  d'ailleurs,  négliger  de  faire 
remarquer  que  cette  libre  communication  aura  en 
exécution  ses  exigences  particulières,  qu'il  ne  sera 
pas  toujours  facile  de  surmonter;  l'accord  des  ni- 
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veaux  respectifs  du  canal  et  des  cours  d'eau  pourra 
le  plus  souvent  ne  pas  exister  au  point  même  de 
rencontre  déterminé  par  le  tracé  le  plus  naturel  et 
le  plus  économique  du  premier.  Il  faudra,  pour  réa- 
liser cet  accord,  faire  dévier  le  plus  souvent  la  ligne 
normale  qu'il  aurait  été  le  plus  convenable  de  suivre 
et  se  jeter  dans  de  fâcheuses ,  mais  inévitables  dif- 
ficultés. 

Ajoutons  enfin  qu'indépendamment  des  ouvrages 
d'art  dont  nous  venons  de  parler,  il  y  en  aurait  en- 
core de  fort  importants  à  créer  sur  tous  les  points 
où  le  canal  rencontrerait  des  voies  de  coramunica* 
tion  dont  le  réseau,  depuis  la  construction  des  che^ 
mins  vicinaux,  s  est  considérablement  développé. 

Exemple  particulier  de  la  construction  d'un  canal  de  dérivation 
dans  une  partie  de  la  vallée  de  la  Loire. 

Mais  supposons  un  instant  que  toutes  les  difficultés 
dont  nous  venons  de  présenter  le  tableau  n  existent 
pas;  supposons  qu  un  canal  de  dérivation  ne  doive 
pas  rencontrer  d'affluents,  n'ayons,  aucun  égard  aux 
ouvrages  d'art  nécessités  pour  la  traversée  des  routes 
et  des  chemins,  simplifions  la  question  autant  que 
possible,  ne  tenons  pas  compte  de  ce  qu  il  y  a  de  plus 
inévitable  et  de  moins  chanceux  dans  des  travaux  de 
ce  genre,  c  est-à-dire  des  terrassements  et  des  acqui- 
sitions de  terrains,  et  après  avoir  ainsi  fait  dispa- 
raître les  plus  graves  complications,  essayons  de  dé- 
terminer ce  qui  nous  restera  à  faire  de  dépenses. 
Pour  ne  pas  rester  dans  le  vague,  et  donner  à  nos 
calculs  une  sorte  de  consécration  pratique,  nous 
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ayons  cherché  à  en  faire  l'application  à  un  cas  parti* 
culier,  dont  les  diverses  circonstances  fussent  bien 
définies  et  faciles  à  saisir,  pour  lequel  la  comparai- 
son entre  notre  système  et  celui  des  dérivations  fût 
très-concluante. 

Or,  après  un  examen  attentif  du  cours  de  nos  grands 
fleuves,  il  nous  a  paru  que  nous  ne  pouvions  mieux 
faire,  pour  remplir  le  but  que  nous  nous  proposons, 
que  d'entrer  dans  les  détails  de  l'établissement  d'un 
canal  de  dérivation  à  ouvrir  sur  la  rive  gauche  de  la 
Loire,  dans  l'étendue  comprise  entre  le  bec  d'Allier 
et  le  confluent  du  Beuvron,  au-dessous  de  Blois. 

Dans  cette  partie,  en  effet,  la  vallée  est  suffisam- 
ment large,  le  terrain  est  peu  accidenté,  et  il  n'existe 
aucun  affluent  important  ;  d'ailleurs,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  nous  en  ferons  abstraction,  et  nous  agi- 
rons de  même  pour  les  communications  interceptées 
sur  les  voies  de  terre. 

La  première  chose  à  faire  sera  de  déterminer  la 
pente  moyenne  par  mètre  du  canal. 

n  résulte  des  statistiques  officielles  *  que  la  Loire 
a  les  pentes  suivantes  : 

De  Digoin  à  Briare.  .  ' 0»,0005  par  mètre. 

De  Briare  à  Combleux  (  près  Orléans  ), 
de 0»,00045  à  0^0004 

De  Combleux  à  l'extrémité  du  départe- 
ment de  Loir-et-Cher 0",0004 

On  peut,  d'après  cela,  admettre  une  pente  moyenne 
de  0",00045. 
Portons  maintenant  la  discussion  sur  le  volume 

»  Voir  l'ouvrage  de  M.  Grangez  sur  les  voies  navigables,  p.  31 7. 
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d  eau  que  devrait  débiter  le  canal.  Nous  avons  déjà 
montré,  à  la  suite  de  l'analyse  que  nous  avons  faite 
de  la  crue  de  1846,  que,  pour  réduire  avec  efficacité 
la  port('e  des  inondations  à  Roanne,  il  fallait  em- 
magasiner en  amont  de  cette  ville  tout  au  moins 
175  millions  de  mètres  cubes  d'eau. 

Nous  avons  aussi  prouvé  la  nécessité  d'établir  des 
réservoirs  sur  l'Allier;  il  faudrait  donc  qu'un  canal 
qui  aurait  son  point  de  départ  situé  à  l'aval  de  la 
jonction  de  ces  deux  fleuves,  et  qui  devrait  résumer 
à  lui  seul  les  eflets  cumulés  des  travaux  de  réserve 
entrepris  dans  les  deux  vallées,  fût  construit  de  ma- 
nière à  débiter  beaucoup  plus  que  150  millions. 
Toutefois,  bornons-nous  à  ce  chiffre;  cela  suffira 
pour  rendre  décisifs  les  effets  de  la  comparaison 
que  nous  cherchons  à  établir. 

Pour  que  l'établissement  du  canal  soit  réellement 
efficace ,  il  faudra  évidemment  qu  il  donne  passage 
aux  150  millions  ci-dessus,  pendant  la  période  as- 
cendante de  la  crue  ;  cherchons  donc  la  durée  de 
cette  période. 

Nous  avons  fait  voir  que  pour  Roanne  elle  est  égale 
à  soixante  heures.  Pour  les  points  situés  à  l'aval,  elle 
commencera  et  finira  un  peu  plus  tard  ;  mais  il  est 
certain  que  la  différence  entre  les  deux  retards  sera 
à  l'avantage  du  prolongement  de  la  crue,  parce  qu'à 
mesure  que  l'on  descend  sur  le  fleuve  les  pentes  et 
les  vitesses  d'écoulement  diminuent;  d'ailleurs,  nen 
serait-il  pas  ainsi,  que  nous  n'en  raisonnerons  pas 
moins  dans  cette  hypothèse  toute  favorable  à  la  di- 
minution des  dépenses  d'établissement  du  canal. 
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Afin  même  de  ne  laisser  aucune  prise  à  la  critique, 
nous  admettrons  que  la  crue  a  commencé  à  se  mani- 
fester au  bec  d'Allier  en  même  temps  qu  à  Roanne, 
et  nous  ajouterons  par  conséquent  à  la  durée  de 
soixante  heures  qui  concerne  cette  ville  toute  celle 
qu'^a  mis  le  maximum  de  la  crue  pour  descendre  de 
Roanne  au  bec. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  constater  que  la 
moitié  de  ce  trajet  s'est  faite  en  quatorze  heures;  il  en 
faudrait  donc  compter  vingt-huit  pour  la  totalité. 
Cette  détermination  résulte  d'une  certaine  évaluation 
de  la  vitesse  du  courant  que  nous  avons  admise  d'a- 
près M.  l'ingénieur  en  chef  Boulangé;  mais,  pour  ne 
laisser  aucun  doute  à  cet  égard,  nous  pouvons  recou- 
rir à  des  faits  positifs. 

En  1846,  les  eaux  ont  commencé  à  descendre  à 
Roanne  le  18  octobre  à  midi,  tandis  qu'à  Orléans  le 
mouvement  de  descente  n'a  commencé  que  le  20  à 
minuit  ^  Le  maximum  de  la  crue  a  donc  mis  soixante 
heures  pour  franchir  la  distance  comprise  entre 
Roanne  et  Orléans. 

D'un  autre  côté,  en  1856,  le  maximum  de  la  crue 
a  été  signalé  à  Roanne  le  30  mai  à  dix  heures  du 
soir,  tandis  que  ce  n'est  que  le  2  juin  à  midi,  c'est-à- 
dire  après  un  intervalle  de  soixante-deux  heures,  qu'il 
a  été  observé  à  Orléans. 

Ces  deux  résultats  d'expérience  sont  très-concor- 
dants ,  et  démontrent  qu'en  temps  de  forte  crue , 
et  à  l'époque  du  maximum ,  les  eaux  mettent ,  en 

^  Annales  des  ponts  et  chausséeSy  année  1852,  1"  semestre; 
planche  20. 
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moyenne,  soixante-une  heures  pour  descendre  de 
Tune  de  ces  villes  à  Taulre. 

Or,  si  Ton  remarque  que  le  bec  d'Allier  est  placé, 
à  très-peu  de  chose  près,  à  moitié  distance  de  Roanne 
et  d'Orléans,  mais  qu'il  est  un  peu  plus  rapproché 
toutefois  de  la  première  que  de  la  seconde.  Si  Ton 
remarque  en  outre  que  les  pentes  et  vitesses  d'écoule- 
ment sont  plus  considérables  entre  Roanne  et  le  bec 
qu'entre  ce  dernier  point  et  Orléans,  on  sera  conduit 
à  admettre  que,  pour  franchir  la  première  moitié  de 
cette  distance,  il  faudra  aux  eaux  un  peu  moins  de 
moitié  des  soixante-une  heures  ci-dessus,  ce  qui 
nous  ramène  très-exactement  à  la  première  évalua- 
tion de  vingt-huit  heures.  Toutefois,  afin  de  nous 
mettre,  autant  que  cela  peut  dépendre  de  nous,  à 
l'abri  de  toute  chance  d erreur,  nous  adopterons 
finalement  une  durée  de  trente  heures,  de  sorte 
que  ce  sera  dans  un  intervalle  de  quatte-vingt-<lix 
heures  que  les  150  millions  de  mètres  cubes  de- 
vront trouver  leur  écoulement  dans  le  canal. 

Cela  posé,  on  trouvera,  par  un  calcul  facile,  que, 
pour  que  cette  condition  soit  satisfaite,  le  débit 
moyen  dans  le  canal,  pendant  toute  cette  durée,  doit 
être  de  463  mètres  cubes  par  seconde.  Mais,  comme 
à  l'origine  de  l'écoulement  il  ne  coule  rien  dans  le 
canal,  et  que  le  débit  augmente  ensuite  peu  à  peu, 
à  mesure  que  la  crue  monte,  on  voit  que  pour  que 
ce  débit  moyen  soit  réalisé,  il  faudra  que  la  section 
du  canal  soit  telle  que  l'écoulement,  lorsqu'il  sera 
parvenu  à  son  maximum,  soit  le  double  du  nom- 
bre 463*  soit  926. 
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Occupons-nous  maintenant  de  déterminer  les  dis- 
positions les  plus  favorables  pour  satisfaire,  autant 
que  possible»  aux  conditions  d'économie  dans  les 
dépenses. 

Le  canal  à  ouvrir  devra  avoir  son  plafond  au 
point  de  départ  et  au  point  d'arrivée,  au  même  ni- 
veau que  le  fond  du  lit  de  la  Loire,  et  être  établi 
dans  le  reste  de  son  parcours  suivant  une  pente  à 
peu  près  uniforme  de  0",00045  par  mètre. 

Les  fouilles  faites  pour  cet  objet  seront  retroussées 
sur  les  bords  du  canal,  et  nous  supposerons  qu'elles 
ne  sont  soumises  à  aucun  transport  éloigné.  Or,  dans 
ces  circonstances,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire,  au 
point  de  vue  de  l'économie,  c'est  de  tâcher  d'obtenir 
la  section  d'écoulement  nécessaire,  en  partie  à  l'aide 
des  fouilles  faites ,  en  partie  à  l'aide  de  l'encaisse- 
ment formé  par  le  retroussement  de  ces  fouilles 
disposées  sous  forme  de  digues. 

Or,  plus  on  entreprendra  les  déblais  sur  une  lar- 
geur considérable,  plus  on  en  augmentera  le  nom- 
bre, et  plus  on  aura  de  terres  en  excès  pour  la  con- 
struction des  digues;  c'est  un  écueil  qu'il  importe 
d'éviter.  Moins  au  contraire  on  donnera  de  largeur 
aux  fouilles,  moins  on  aura  de  terrassements  à  faire  ; 
mais  il  se  pourrait,  si  l'on  descendait  à  une  limite 
trop  basse,  qu'on  n'en  eût  pas  une  quantité  suffi- 
sante pour  les  digues.  C'est  entre  ces  deux  extrêmes 
qu'il  convient  de  se  placer. 

Il  y  a  donc  utilité,  avant  tout,  de  se  rendre  compte 
de  la  quantité  de  terrassements  nécessaires  pour  les 
digues.  Dans  ce  but,  essayons  de  déterminer  les  con- 
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ditions  générales  de  rétablissement  de  celles-ci. 

Et,  d'abord,  la  hauteur  de  leur  couronnement 
nous  paraît  devoir  être  portée  à  7 ",50  en  contre- 
haut  de  Tétiage  ou  du  plafond  du  canal.  La  Loire 
s'est  élevée,  en  effet,  à  Orléans,  à  une  hauteur  de  6",78 
en  1846,  et  de  7",20  en  1856.  En  présence  de  ces  ré- 
sultats, on  admettra  sans  doute  que  la  cote  7",50 
ne  présente  rien  d  excessif.  Ce  ne  serait  même  pas 
assez  si  les  hauteurs  de  crue  que  nous  venons  de 
mentionner  devaient  être  atteintes ,  puisque  le 
sommet  des  digues  ne  s'élèverait  que  de  0",30  au- 
dessus  du  niveau  des  eaux.  Mais,  comme  l'existence 
du  canal  aura  pour  but  de  réduire  notablement  les 
hauteurs  actuelles  des  inondations,  nous  pensons 
que,  tout  bien  considéré,  on  conclura  avec  nous 
que  la  cote  7°',50  est  convenable,  qu'elle  ne  pèche 
ni  par  excès  ni  par  insuffisance. 

Une  largeur  de  4  mètres  au  moins  est  nécessaire 
pour  le  couronnement  des  digues  ;  leur  talus  inté- 
rieur sur  lequel  l'eau  coulera  devra  être  établi  à  rai- 
son de  un  e*  demi  de  base  pour  un  de  hauteur,  à 
cause  de  la.  nature  très-probablement  sableuse  des 
terres  mises  en  œuvre.  Quant  aux  talus  extérieurs, 
nous  les  supposerons  réglés  à  45  degrés. 

Cela  posé,  si  on  s'établissait,  pour  l'ouverture  du  ca- 
nal, sur  une  ligne  de  terre  qui  fût  précisément  à  7",50 
au-dessus  de  l'étiage,  c'est-à-dire  si  on  devait  obtenir 
en  entier  la  section  d'écoulement  dans  les  fouilles, 
on  se  convaincra  par  le  calcul  qu'il  faudrait  extraire 
par  mètre  courant  un  minimum  de  384  mètres  cubes 
de  déblai,  qui  n'auraient  d'ailleurs  aucun  emploi 
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utile  au  point  de  yue  du  problème  à  résoudre,  et 
pour  le  dépôt  desquels  il  faudrait  faire  en  pure 
perte  la  dépense  d'acquisitions  de  terrains. 

Si,  allant  d'un  extrême  à  Vautre,  la  ligne  de  terre 
sur  laquelle  serait  construit  le  canal  était  prise  au 
niveau  même  de  l'étiage  (chose  d'ailleurs  impossible, 
à  moins  de  rester  en  rivière),  toute  la  section  d'écou- 
lement serait  formée  par  le  remblai  des  digues,  et  le 
volume  de  ces  remblais  serait  dans  ce  cas  de  201  mè- 
tres cubes. 

Ce  parti  serait  moins  coûteux  sans  doute  que  le 
«premier,  mais  nous  n'avons  pas  besoin  d'insister 
pour  faire  comprendre  combien  il  serait  irrationnel 
à  tous  égards. 

Or,  si  l'on  étudie  la  décroissance  que  subit  le  vo- 
lume des  terres  nécessaires  pour  la  construction  des 
digues ,  à  mesure  que  leur  relief  au-dessus  du  sol 
diminue,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 

Pour    7»,  50  de  hauteur    20 1'^,  »  pour  les  deux  digues. 

6  ,50  —  158  .  — 

6  ,50  —  120  •  — 

4  ,50  -  87  .  — 

3  ,50  —  59  »  — 

2  ,50  —  36  .^  — 

1  ,50  _  18  /  — 

0  ,50         —  4   ,60  — 

% 

On  voit ,  d'après  cela ,  que  s'il  ne  s'agissait  que  de 
diminuer  le  volume  des  terrassements,  on  pourrait 
descendre  à  cet  égard  aussi  bas  qu'on  voudrait.  D'ail- 
leurs, pour  obtenir  le  reste  de  la  section  d'écoule- 
ment, il  sufQrait  de  mettre  les  digues  à  la  distance 
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que  le  calcul  montrerait  être  nécessaire  pour  cet  ob- 
jet. Mais  alors  les  acquisitions  de  terrain  pourraient 
être  fort  considi'Tables,  et  feraient  plus  que  compen- 
ser, dans  certains  cas,  l'économie  obtenue  sur  les  ter- 
rassements. Il  y  a  donc  à  établir  une  balance  entre 
ces  deux  natures  de  dépenses  qui  agissent  en  sens 
contraire  lune  de  Tautre. 

Il  est  de  plus  important  d'observer  que  si  nous 
avons  reconnu  que  la  section  totale  du  canal  doit 
être  telle  qu  elle  donne  au  maximum  un  débit  de 
926  mètres  cubes,  c  est  à  la  condition  très-nécessaire 
que  les  combinaisons  adoptées  pour  sa  forme  défl- 
nitive  auront  pour  résultat  de  donner,  pendant  les 
quatre-vingt-dixlieuresdelécoulement,  une  moyenne 
à  peu  près  régulière  de  408  mètres  cubes.  Si  cette 
condition  nélait  pas  réalisée,  le  résultat  prévu  ne 
serait  pas  obtenu,  et  le  canal  u  aurait  pas  toute  Futi- 
lité sur  laquelle  on  compte. 

Par  exemple,  avec  des  digues  qui  ne  s  élèveraient 
qu  à  2",o0  au-dessus  du  sol,  et  par  conséquent  avec 
des  fouilles  qui  descendraient  jusqu'à  5  mètres,  le  . 
tableau  ci-dessus  montre  que  30  mètres  cubes  de 
terre  seraient  suffisants.  Or,  avec  la  forme  trapézoï- 
dale que  nous  avons  définie  ci-dessus,  il  ne  faudrait 
pas  même  s'abaisser  jusqu'à  5  mètres  pour  obtenir 
ce  volume;  on  voit  donc  qu'on  rencontrerait  pour 
premier  inconvénient  celui  d'être  obligé  de  faire  un 
travail  de  déblai  plus  considérable  que  le  nécessaire. 
Quant  au  débit  maximum  qui  correspondrait  à  la 
section  fouillée, il  serait  de  55  mètres  cubes,  de  sorte 
que  pendant  tout  le  temps  que  la  crue  se  serait  élevée 
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de  l'étiage  à  une  hauteur  de  5  mètres,  cest-à^ire 
pendant  les  deux  tiers  de  son  ascension,  le  débit 
moyen  du  canal  n'aurait  été  que  de  27™*'  ,50,  tandis 
que  dans  la  supposition,  assez  peu  éloignée  de  la  vé^ 
ri  lé,  où  la  crue  s'élèverait  proportionnellement  au 
temps,  il  faudrait  que  le  débit  moyen  fût  d'environ 
309  mètres«  On  voit,  d'après  cela,  combien  on  serait 
loin  de  compte. 

Ainsi,  en  résumé,  on  conclura  de  cette  discussion 
que  pour  résoudre  de  la  manière  la  plus  convenable 
la  question  relative  à  l'établissement  du  canal,  au 
double  point  de  vue  de  l'économie  des  dépenses  et 
de  rimportante  condition  des  écoulements  réguliers 
qui  y  doivent  avoir  lieu,  il  faut  procéder  à  diverses 
combinaisons,  dans  lesquelles  on  aura  égard  à  la  fois  : 
l"*  aux  dépenses  respectives  des  terrassements  et  des 
acquisitions  de  terrains;  2*"  aux  deux  divisions  en 
lesquelles  sera  partagée  la  section  totale,  savoir:  celle 
pratiquée  dans  les  fouilles  et  celle  comprise  entre 
les  digues  formées  par  les  remblais;  3*"  aux  débits 
qui  couleront  dans  chacune  d'elles. 

Nous  ne  rapporterons  pas  ici  le  détail  des  nom- 
breux tâtonnements  auxquels  nous  avons  dû  pro- 
céder pour  essayer  d'obtenir  entre  ces  divers  éléments 
le  meilleur  accord  possible  ;  nous  nous  bornerons  à 
faire  connaître  le  résultat  de  ces  recherches. 

Nous  avons  trouvé,  savoir  : 

l**  Que  la  ligne  de  terre  la  plus  favorable  serait 
'celle  qui  aurait  son  niveau  à  3  mètres  au-dessus  de 
l'étiage,  ce  qui  assignerait  par  conséquent  aux  di- 
gues 4'",50  de  hauteur  ;  2''  que  la  distance  entre  la 
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ligne  extrême  des  fouilles  et  le  pied  des  digues  de- 
vrait être  de  27  mètres. 

En  conséquence,  le  volume  des  terrassements  se- 
rait, d  après  le  tableau  précédent,  de  87  mètres  cubes 
par  mètre  courant,  et  exigerait,  avec  des  talus  de  un 
et  demi  de  buse  pour  un  de  hauteur,  une  largeur  au 
plafond  de  25  mètres;  quant  à  la  largeur  totale  de  la 
zone  à  acquérir,  soit  pour  les  fouilles,  soit  pour 
remplacement  des  digues,  soit  pour  la  distance  com- 
prise entre  ces  deux  ouvrages,  et  destinée  à  compléter 
la  partie  supérieure  de  la  section  d'écoulement,  elle 
aurait  une  valeur  de  118  mètres. 

Nous  ne  voulons  pas  dire  pour  cela  que,  dans  la 
localité  qui  nous  occupe,  les  circonstances  se  prête- 
ront à  ce  que  la  ligne  de  terre  ci-dessus  définie  soit 
adoptée,  et  que  quelques  considérations,  notamment 
celles  relatives  à  un  trop  grand  rapprochement  des 
berges  du  fleuve,  ne  forceront  pas  à  modifier  un  tel 
projet.  Nous  voulons  seulement  donner  comme  cer- 
tain, que  si  cette  ligne  est  possible,  c  est  elle  qui,  en 
satisfaisant  convenablement  aux  exigences  hydrau- 
liques de  la  question,  réalisera  un  minimum  de  dé- 
pense; si  on  est  obligé  de  reporter  le  tracé  du  canal 
sur  un  relief  plus  élevé,  la  solution  pourra  être  tout 
aussi  bonne,  mais  elle  coûtera  plus  cher. 

Procédons  maintenant  à  Tévaluation  du  coût  des 
travaux. 

Nous  admettons  que  tous  les  terrassements  seront 
employés  sur  place,  en  regard  même  des  fouilles;  la 
distance  horizontale  des  transports  sera  d  un  relai 
et  demi  qui,  à  cause  de  l'ascension  verticale  moyenne 
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des  terres,  doit  être  porté  à  deux  ;  dans  ces  condi- 
tions, nous  croyons  rester  dans  les  limites  d'une  éva- 
luation modérée,  en  portant  le  prix  du  mètre  cube 
à  0^70^  y  compris  le  pilonage  et  le  dressage  des 
talus.  Sur  le  canal  latéral  à  la  Garonne,  Tévalua- 
tion  primitive  portait  les  terrassements  au  prix  de 
0^^78^  et  certes,  à  cette  époque,  la  journée  d'ouvrier 
ne  valait  pas  ce  qu'elle  vaut  aujourd'hui; 

En  eonséquence  les  87  mètres  cubes ,  par  mètre  courant, 
coûteront,  ci.  . 60f',90«. 

Les  terrains,  dans  certaines  parties  de  la  val- 
lée de  la  Loire,  valent  jusqu'à  20,000  fr.  Thec- 
tare;  nous  ne  compterons  pas  même  moitié; 
mais,  comme  on  sait  qu'en  ces  sortes  de  matières 
les  surfaces  achetées  se  payent  toujours  plus 
cher  que  leur  valeur,  nous  ne  croyons  pas  de- 
voir descendre  jusqu'au  quart  de  cette  somme. 
L'évaluation  primitive  de  5,539  fr.  l'hectare 
pour  le  canal  latéral  à  la  Garonne  a  été  nota- 
blement dépassée;  sur  les  91  millions  dont  les 
dépenses  d'exécution  des  canaux  entrepris  de- 
puis 1823  ont  dépassé  les  prévisions,  on  en 
compte  23  uniquement  destinés  à  satisfaire  les 
exigences  des  propriétaires  ;  nous  croyons  donc 
devoir  adopter  le  prix  moyen  de  7,500  fr.,  ou 
0'^,75«  le  mètre  carré. 

En  conséquence,  les  118  mètres  de  terrain 
nécessaires,  par  mètre  courant,  coûteront.  ...      88  ,50 

Ce  qui  donne,  pour  ces  deux  natures  de  dé- 
penses      148'',40*. 

La  longueur  totale  du  canal  étant  d'ailleurs  d'en-  * 
viron  230  kilomètres,  il  en  résulte  que  le  prix  de  re- 
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vient  des  acquisitions  de  terrain  et  des  terrassements 
seuls  s  élèverait  à  la  somme  de  34,132,000.  Et  si  Ion 
ajoute  à  celte  dépense  celle  des  ouvrages  d'art  qu  il 
faudra  inévitablement  construire  à  la  traversée  de 
toutes  les  voies  de  communication  qui  peuvent  se 
rencontrer  sur  cette  longueur  de  60  lieues,  ce  ne  sera 
rien  exagérer,  croyons-nous,  que  de  porter  à  40  mil- 
lions le  chiffre  définitif  des  dépenses. 

Or,  qu  aura-t-on  obtenu  à  ce  prix?  pas  plus  pour 
une  partie  très-limitée  du  cours  de  la  Loire,  que  ce 
qu'auront  produit  pour  la  totalité  du-  fleuve  des  ré- 
servoirs de  150  millions  de  mètres  cubes,  créés  en 
amont  de  Roanne  ;  on  aurait  en  outre  perdu  le  grand 
avantage  de  tenir  en  réserve  des  eaux  précieuses 
pour  les  irrigations,  on  se  serait  privé  des  moyens 
de  venir  en  aide  à  la  navigation  de  nos  rivières  pen- 
dant les  sécheresses,  et  on  aurait  enfin,  malgré  cela, 
plus  que  triplé  les  dépenses,  puisque  nous  établirons 
que  les  travaux  de  réservoirs,  ayant  une  capacité  de 
150  millions  de  mètres  cubes ,  ne  coûteraient  pas 
plus  de  12  millions. 

Il  n'en  faut  pas  davantage  pour  prouver,  avec  la 
dernière  évidence,  combien  les  canaux  de  dérivation 
seraient,  à  tous  égards,  inférieurs  aux  moyens  que 
nous  avons  développés  dans  le  chapitre  cinquième 
de  cet  écri  t. 

Le  grand  avantage  des  réservoirs  permanents,  et 
il  infiporte  d'insister  sur  ce  point,  c'est  que  leur  effi- 
cacit'  s'exerce  sur  la  totalité  du  cours  du  fleuve  situé 
au  dessous  d'eux;  il  nen  est  pas  de  méoie  des 
oftnaux.  Un  ouvrage  de  ce  genre,  eréé  dans  le  but  de 
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produire  les  mêmes  effets  que  les  réservoirs  que  nous 
proposons  d'établir  en  amont  de  Roanne,  devrait  s  é< 
tendre  depuis  cette  ville  jusqu'à  la  mer,  c'est-à-dire 
avoir  une  longueur  au  moins  triple  de  celui  que 
nous  venons  d'étudier  ;  sa  dépense  s'élèverait  dono 
à  120  millions,  et  serait  par  conséquent  décuple  de 
celle  avec  laquelle  on  peut  obtenir,  non-seulement 
les  mêmes  résultats  au  point  de  vue  de  la  diminution 
des  eaux  d  inondation,  mais  encore  les  divers  avan-- 
tages  que  nous  avons  énumérés  soit  pour  l'irrigation 
des  terres,  soit  pour  la  navigation  d'été  sur  nos 
fleuves. 

Nous  pensons  avoir  convaincu  le  lecteur  de  la 
grande  infériorité  des  canaux  de  dérivation,  compa-* 
rativement  aux  réservoirs  ;  mais  si  nous  repoussons 
cette  nature  d'ouvrage  comme  système  général  de 
défense  le  long  de  nos  fleuves,  ce  n'est  pas  à  dire  que 
nous  voulons  porter  contre  elle  un  arrêt  de  proscrip- 
tion absolue.  Il  peut  y  avoir  des  circonstances  parti- 
culières dans  lesquelles,  malgré  le  prix  élevé  des  ca- 
naux, malgré  les  étroites  limites  entre  lesquelles  se 
trouve  resserrée  leur  utilité,  la  nécessité  de  leur  con- 
struction devient  manifeste.  On  conçoit,  en  eflet,  que 
si  de  grandes  richesses,  si  de  puissants  intérêts  se 
trouvent  concentrés  sur  une  petite  étendue  du  cours 
d'un  fleuve,  on  ne  devra  pas  hésiter  à  multiplier  au- 
tour de  ces  points  les  moyens  de  défense.  Or,  la 
plupart  des  villes  que  baignent  les  rivières  sont  dans 
ce  cas,  et  comme  alors  il  faut  protéger,  non-seulement 
le  sol,  mais  les  constructions  qui  s'y  sont  élevées,  les 
valeurs  considérables  qui  y  sont  déposées,  la  vie  des 
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hommes  qui  y  ont  établi  leur  demeure,  on  ne  devra 
pas  reculer  devant  la  dépense  de  la  construction  d'un 
canal  de  A,  5  et  même  10  kilomètres  au  besoin,  pour 
défendre  avec  toute  lefiicacité  désirable,  peut-être 
même  avec  excès,  les  zones  exceptionnelles  où  le 
fléau  des  inondations  frappe  ses  coups  les  plus  mul- 
tipliés et  les  plus  redoutables. 

Les  exemples  de  ce  genre  de  construction  ne  man- 
quent pas  en  France;  nous  pouvons  citer,  dans  la 
contrée  que  nous  habitons,  le  canal  de  décharge  de 
la  Marne  à  Château-Thierry  ;  mais,  nous  le  répétons, 
il  ne  faut  les  considérer  que  comme  des  ressources 
locales  accidentelles,  et  on  doit  se  garder  d'en  faire 
labase  d  un  système  général  de  défense  contre  les 
débordements. 

Dq  système  des  rigoles  horizontales  creusées  sur  les  terrains 

en  pente. 

Après  la  crue  de  la  Loire  en  1846,  comme  après  les 
inondations  qui  ont  signalé  le  printemps  de  Tannée 
dernière,  on  s'est  beaucoup  occupé  en  France  de 
toutes  les  questions  relatives  à  Técoulement  superfi- 
ciel des  eaux  ;  quelques  idées  utiles  ont  été  à  cette 
époque  mises  en  avant  par  des  hommes  capables; 
elles  ont  été  à  Tordre  du  jour  pendant  quelques 
mois,  puis  on  les  a  oubliées,  et  on  en  est  finalement 
revenu  à  Tancienne  routine  des  digues  longitudi- 
nales. 11  ne  faut  pas  s'en  étonner  :  c  est  une  épisode 
de  plus  à  ajouter  à  celte  perpétuelle  histoire  des 
oscillations  humaines,  dans  lesquelles  la  force 
d'inertie  joue  le  plus  grand  rôle.  La  science  avait 
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voulu  fisiire  un  mouvement  en  avant,  mais  bientôt  les 
réactions  de  l'ignorance,  de  l'envie,  de  la  paresse 
elle-même,  qui  consent  quelquefois  à  faire  un  petit 
effort  pour  en  éviter  un  grand,  se  sont  attelées  en  sens 
contraire,  et,  après  quelques  mouvements  alternati- 
vement progressifs  et  rétrogrades ,  dont  les  écarts 
ont  été  de  moins  en  moins  considérables,  Fimmo- 
bilisme  a  fini  par  triompher. 

Parmi  les  idées  qui  furent  alors  produites,  il  en 
est  une  qui,  si  elle  ne  réalise  pas  à  beaucoup  près  les 
espérances  de  Fauteur  en  ce  qui  concerne  les  inon- 
dations, peut  du  moins  contribuer  avec  quelques 
avantages  à  combattre  le  fléau,  et  nous  paraît  d'ail- 
leurs digne  de  fixer  Fattention ,  par  Futilité  de  ses 
conséquences  au  point  de  vue  agricole. 

Nous  voulons  parler  des  propositions  faites  en  1847 
par  M.  l'inspecteur  divisionnaire  Polonceau,  et  qui 
ont  pour  objet  le  creusement  sur  les  terrains  en 
pente  de  rigoles  horizontales,  fermées  à  leurs  extré- 
mités, formant  une  série  de  bassins  susceptibles 
de  conserver  des  quantités  d'eau  considérables,  et 
très-propres,  par  conséquent,  à  diminuer  l'amoncel- 
lement des  eaux  dans  les  fleuves;  mais  afin  de  n'ap- 
porter aucune  altération  dans  la  pensée  de  Fauteur, 
reproduisons  ici  les  développements  à  Faide  des- 
quels il  Fa  présentée  lui-même,  dans  le  numéro  de 
février  1847  du  Journal  du  Génie  civil  : 

a  Ce  système,  dit  M.  Polonceau,  s'applique  à  tous 
«  les  terrains  en  pentes  prononcées  qui  dominent 
«  et  bordent  les  gorges,  les  vallons  des  montagnes 
«  et  les  parties  supérieures  des  vallées  ;  il  consiste  à 
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u  creuser,  sur  toutes  les  pentes,  des  rigoles  horizon- 
«  taies  larges  et  profondes,  fermées  à  leurs  extré- 
•  mités,  pour  recevoir  et  retenir  les  eaux  pluviales 
«c  à  leurs  points  de  départ,  et  les  empêcher  de  des- 
«  cendre  rapidement  sur  ces  pentes,  comme  elles  le 
«  font  dans  Télat  naturel.  Les  eaux  retenues  dans 
«  ces  rigoles,  qui  formeront  des  séries  de  petits  ré- 
«  servoirs  étages  les  uns  au^iessus  des  autres,  à  des 
«  distances  qui  seront  déterminées  pour  chaque 
ce  localité ,  ne  pourront  descendre  aux  vallons  que 
a  très-lentement,  après  s  être  infiltrées  dans  le  sol; 
«  elles  n  arriveront  donc  aux  grandes  vallées  que 
«  fort  longtemps  après  les  chutes  des  pluies.  Les 
«  rigoles  pourront  avoir  généralement  1  mètre  de 
«  largeur  moyenne,  sur  1/2  mètre  de  profondeur, 
«  et  contiendront  par  conséquent  1/2  mètre  cube 
«  d'eau  par  mètre  courant. 

«  Ces  rigoles  étant  très-multipliées,  les  volumes 
«  d  eau  qu  elles  arrêteront  dans  chaque  vallon  se^ 
€  ront  déjà  considérables,  mais  elles  rempliront  en- 
«  core  d  autres  buts  d'utilité  ;  le  premier,  c'est  que, 
«  même  lorsqu'elles  seront  remplies,  formant  des 
CI  gradins  sur  les  pentes,  elles  feront  diminuer  la 
«  vitesse  de  descente  des  eaux  qui  excéderont  leurs 
«  capacités,  parce  que  cette  vitesse  sera  rompue  au 
«  passage  de  chaque  gradin  de  niveau  que  les  rigoles 
«  formeront,  comme  par  les  marches  d'un  grand 
«  escalier. 

«  Le  second  but  d'utilité,  c'est  qu'en  réduisant  de 
«  beaucoup  la  vitesse  d'écoulement  des  eaux  plu- 
«  viales,  ces  rigoles  les  empêcheront  de  délaver,  d'à- 
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«  maigrir  et  de  raviner  les  terrains  en  pentes,  et  que 
«  de  plus  elles  maintiendront  sur  ces  terrains,  par 
«  rinfiltration  lente  de  leurs  eaux,  une  humidité 
Cl  dautant  plus  salutaire  quils  sont  généralement 
«  arides,  et  elles  les  enrichiront  par  les  vases  et  les 
a  limons  qui  s'accumuleront  dans  les  fonds,  et  que 
«  Ion  répandra  sur  ces  terrains  quand  on  curera 
«  ces  rigoles. 

a  Enfin,  rinfiltration  lente  de  leurs  eaux  augmen- 
<«  tera  le  produit  des  sources  existantes,  et  même  en 
«  créera  de  nouvelles. 

a  Leur  exécution  ne  consiste  qu  en  terrassements 
a  simples  et  faciles  à  exécuter,  sans  exiger  jamais 
«  aucun  travail  d'art,  parce  que  quand  en  les  creu- 
a  sant  on  rencontre  un  ruisseau,  un  ravin,  un  che- 
«  min  ou  une  arête  de  rocher,  on  se  bornera  à  les 
a  interrompre  pour  les  reprendre  du  côté  opposé. 

«  Ces  rigoles  peuvent  être  établies  sur  tous  les  ter- 
«  rains,  quelle  que  soit  la  nature  de  leur  culture, 
«  même  quand  ils  sont  en  labours  (  qui ,  générale* 
«  ment  sur  les  terrains  en  pente ,  se  font  par  raies 
«  horizontales),  parce  que  les  rigoles  d'infiltration 
«  empêchent  les  eaux  d  entraîner  les  terres  mobili- 
«  sées  par  la  charrue,  et  qu  elles  sont  le  seul  moyen 
«  d'irrigation  qui  leur  soit  applicable.  De  même,  pour 
«f  les  bois,  il  est  prouvé,  par  des  expériences  nora- 
«  breuses  et  faites  en  grand  par  M.  Eugène  Chevan- 
«  dier,  que  les  bois  qui  reçoivent  des  eaux  d'infiltra- 
«  tion  par  des  rigoles  horizontales  ont  une  croissance 
a  plus  rapide,  et  donnent  beaucoup  plus  de  produits. 

a  Ce  mode  de  retenue  a  encore  un  avantage  pré- 
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a  cîeux,  en  ce  qu'il  conserve  toute  Tindépendance  de 
«  la  propriété,  attendu  que  pour  les  exécuter  nul  na 
«  besoin  du  consentement  des  voisins,  et  que  per- 
«  sonne  n  en  souffre  ou  n'a  droit  de  se  plaindre  ;  c'est 
«  simplement  Fexercice  du  droit  naturel  de  retenir 
«et  d'utiliser  les  eaux  pluviales  à  leur  passage  sur 
«  son  terrain,  et  en  les  employant  à  faire  des  irriga* 
«  tions  par  infiltration. 

«  Enfin,  rétablissement  des  rigoles  horizontales 
«  d'infiltration  est  le  préalable  nécessaire  de  tout  re- 
a  boisement  sur  les  terrains  en  pente,  et  tout  à  fait 
«  indispensable  pour  leur  succès.  » 

Certainement  il  n'y  a  pas  d'opération  plus  facile 
que  celle  qui  consiste  à  ouvrir  à  la  surface  du  sol  des 
fossés  horizontaux,  et  nous  sommes  tout  disposé  à 
croire  que  des  travaux  de  ce  genre  produiraient  sur 
beaucoup  de  terrains  d'importantes  améliorations, 
peut-être  même,  selon  nous,  est-ce  là  l'effet  le  plus  di- 
rectement utile  du  système  de  M.  Polonceau.  Toute- 
fois, nous  sommes  obligé  de  constater  que,  même  au 
point  de  vue  agricole,  quoique  le  prix  de  revient  des 
travaux  ne  s'élève  pas  à  plus  de  30  fr.  par  hectare,  et 
malgré  l'initiative  prise  et  les  succès  obtenus  par 
quelques  hommes  intelligents,  ce  système  n'a  eu  que 
que  de  très-rares  applications. 

Quelle  différence  entre  le  drainage  qui,  bien  qu'il 
coûte  moyennement  huit  fois  plus  cher,  s'est  propagé 
depuis  trois  ans  avec  une  si  remarquable  rapidité  ! 
Gomment  expliquer  tant  d'empressement  d'un  côté, 
et  tant  d'apathie  de  l'autre  ?  Par  des  motifs  très- 
futiles  quelquefois ,  mais  profondément  enracinés 
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dans  ]e  cœur  de  Thomme,  très-difficiles  à  combattre, 
plus  difficiles  encore  à  faire  disparaître. 

Qui  ne  sait  combien  l'idée  de  la  possession  est  te- 
nace chez  les  petits  propriétaires,  et  nous  en  avons 
considérablement  en  France  ;  qui  ne  sait  combien 
d  entre  eux  né  craignent  pas  de  s'exposer  à  de  ruineux 
procès  pour  agrandir  leurs  champs  par  des  antici- 
pations souvent  très-^minimes  sur  les  terres  de  leurs 
voisins?  Or,  établir  tous  les  66  mètres,  comme  le  veut 
M.  Polonceau,  des  fossés  de  1",50  d'ouverture  qui  se- 
ront à  jamais  improductifs,  c'est  évidemment  perdre 
du  terrain,  et  Ton  ne  sait  pas  s'y  résigner.  On  aura 
beau  faire  observer  que  le  reste  du  champ  y  gagnera, 
qu'il  y  gagnera  même  beaucoup,  qu'en  deux  années 
les  dépenses  de  l'opération  seront  remboursées,  qu'à 
l'avenir  les  revenus  auront  des  augmentations  cer- 
taines, considérables,  cette  idée  persistante  de  perdre 
de  l'espace  pDur  la  culture  prédominera,  et  on  res- 
tera dans  l'abstention. 

Avec  le  drainage,  c'est  tout  le  contraire  qui  arrive  ; 
lorsque  cette  opération  a  été  pratiquée  sur  une  terre 
humide,  les  nombreux  fossés  dont  il  avait  fallu  la 
couvrir  précédemment  peuvent  être  remplis  ;  la  char- 
rue passe  alors  partout  indistinctement,  on  a  gagné 
du  terrain ,  la  séduction  est  puissante,  et  l'on  est 
entraîné  à  faire  des  essais. 

D'un  autre  côté,  l'état  permanent  d'humidité  des 
terres  à  drainer  est  toujours  sous  les  yeux  de  l'agri- 
culteur, en  été  comme  en  hiver,  soit  qu'il  sème,  soit 
qu'il  récolte.  Les  inconvénients  de  l'entraînement  des 
terres  se  présentent  au  contraire  plus  rarement,  ils 
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ont  quelquefois  peu  d'importance  ;  plusieurs  années 
peuvent  s'écouler  sans  qu  ils  se  reproduisent  ;  on  perd 
assez  vile  le  souvenir  des  mauvaises  chances,  on  es- 
père plus  encore  en  l'avenir  qu'on  n'est  disposé  à  uti- 
liser lexpérience  du  passé,  et  parce  que  le  mal  n'est 
pas  sans  cesse  persistant,  on  s'endort  dans  une  fausse 
sécurité. 

Que  faire  à  cela  ?  Lutter  avec  énergie  contre  de  si 
funestes  tendances.  C'est  ce  que  font  quelques  esprits 
éclairés,  mais  ce  n'est  pas  en  un  jour  qu  on  peut  ob- 
tenir raison  des  passions  et  des  préjugés  des  hommes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  d'ailleurs,  des  motifs  véritables 
qui  se  sont  opposés  à  la  réalisation  des  idées  de 
H.  Polonceau,  que  l'on  ait  eu  tort  ou  raison  de  s  abs- 
tenir, ce  qu'il  importe  surtout  de  constater  ici,  c'est 
le  fait  même  de  celte  abstention;  car,  dès  linstant 
qu'un  système  qui  est  présenté  comme  ayant  pour 
but  une  grande  œuvre  dutililé  publique,  ne  peutétre 
exécuté  que  par  des  intérêts  particuliers,  et  que  ces 
intérêts,  quelle  que  soit  1  étendue  des  avantages  qu'ils 
devraient  retirer  de  cette  exécution,  prennent  le  parti 
de  ne  rien  faire,  lorsque  d'ailleurs  il  est  impossible 
de  prévoir  quel  sera  le  terme  où  ce  refus  cessera 
d'exister,  n'est-on  pas  forcé  de  recourir  à  d'autres 
moyens  qui,  tilors  même  qu  ils  ne  posséderaient  pas 
toute  la  puissance  d'action  des  premiers,  auront  du 
moins  pour  eux  la  possibilité  d'une  exécution  im- 
médiate. 

Or,  quand  on  réfléchit  au  nombre  considérable  de 
propriétaires  qui  possèdent  le  sol  de  la  France ,  au 
nombre  plus  considérable  encore  des  parcelles  de 
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ce  sol,  n'est-il  pas  permis  de  craindre  que  si  quel- 
ques hommes  intelligents  cherchent,  dans  T intérêt 
de  leurs  terres,  à  faire  1  application  isolée  du  sy- 
stème de  M.  Polonceau,  il  faudra  attendre  bien  des 
années  encore  avant  que  cette  application  soit  deve- 
nue assez  pratique,  assez  générale,  assez  universelle, 
pour  opposer  une  barrière  suffisante  au  fléau  des 
inondations. 

Mais,  pourrait-on  dire,  pourquoi  TEtat,  cette 
grande  association  de  tous  les  intérêts,  n  inlervientr 
il  pas  dans  cette  circonstance  ?  Pourquoi,  si  ce  système 
est  utile,  persisterait-on  à  le  laisser  dans  l'oubli? 

Ne  serait-ce  pas  peut-être  qu'on  a  instinctivement 
compris  qu  il  s'agissait  plutôt  ici  d  une  amélioration 
agricole  que  d'autre  chose,  et  que  les  grands  avan- 
tagesdes  idées  de  M.  Polonceau  portaient  plus  encore 
sur  la  propriété  que  sur  les  inondations.  S'il  en  est 
réellement  ainsi,  on  s'expliquerait  sans  peine  1  ab- 
stention de  TEtat;  car,  quelque  puissants  que  soient 
les  motifs  qui  doivent  le  porter  à  être  favorable  à 
l'agriculture ,  il  est  impossible  que  sous  le  prétexte 
accessoire  et  contestable  d'une  amélioration  dans  le 
régime  torrentiel  de  nos  fleuves,  il  intervienne  di- 
rectement dans  la  question  des  intérêts  agricoles.  Ces 
intérêts  sont  trop  puissants,  trop  multipliés;  les  di- 
vers perfectionnements  praticables  sont  trop  nom- 
breux, et  exigeraient  des  capitaux  trop  considérables 
pour  que  1  Etat  pût  satisfaire  à  toutes  les  exigences. 
Or,  payer  le  travail  pour  les  uns,  sans  en  faire  au- 
tant pour  les  autres,  serait  une  distribution  très^in- 
juste  de  la  fortune  publique.  Les  fonds  de  l'Etat  ne 
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doivent  sortir  de  ses  caisses  que  pour  acquitter  les 
charges  communes,  les  dépenses  utiles  à  tous. 

Au  reste ,  ces  diverses  considérations  ne  sont  pas 
restées  étrangères  à  M.  Polonceau  lui-même;  il  a 
très-bien  compris  les  effets  de  Finertie  des  proprié- 
taires; il  s  est  rendu  compte  des  sommes  qu'il  fau- 
drait dépenser  pour  réaliser  ses  projets,  et  comme 
ces  sommes,  ainsi  que  nous  allons  l'établir  tout  à 
rheure,  ne  laissent  pas  que  d'être  très-considérables, 
il  a  dû  reconnaître  qu'il  était  impossible  que  l'Etat 
les  prît  à^a  charge  ;  aussi  se  borne-t-il  à  solliciter  de 
simples  primes. 

a  Les  rigoles  horizontales,  dit-il,  sont,  à  mon  avis, 
aies  ouvrages  les  plus  indispensables;  j'ai  prouvé 
a  que  leur  établissement  est  tellement  dans  l'intérêt 
c<  des  propriétaires,  qu'ils  devraient  les  faire  de  leur 
a  propre  mouvement  et  sans  qu'oui  les  y  obligeât  ; 
«  mais  on  ne  pourra  pas  compter  de  sitôt  sur  la  per- 
«  suasion  générale  d'un  si  grand  nombre  de  person- 
<K  nés,  et,  pour  obtenir  la  réalisation  de  cette  mesure, 
«  il  faudrait,  en  la  prescrivant,  l'aider  et  l'encourager 
«  au  moyen  de  primes  qui  seraient  payées  par  l'Etat 
«  et  les  départements.  » 

Ces  primes,  d'après  M.  Polonceau,  devraient  être 
égales  au  sixième  du  montant  des  dépenses. 

Le  prix  de  revient,  de  30  fr.  par  hectare  se  trou- 
verait donc  réduit  pour  le  propriétaire  à  25  fr.  Or, 
il  est  permis  de  douter  que  cette  différence  consti- 
tuât un  suffisant  appât  pour  détruire  d'anciens  pré- 
jugés, pour  vaincre  les  résistances,  et  déterminer 
subitement  les  propriétaires  du  bassin  supérieur  de 
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la  Saône,  dont  M.  Polonceau  s  occupe  spécialement, 
à  dépenseren  cinq  ans  les  50  millions  qui  resteraient 
encore  à  leur  charge.  Lauleur  le  croit  si  peu  lui- 
môme,  qu'il  n'hésite  pas  à  appeler  à  son  aide  la  con- 
trainte légale. . 

«  D'après  les  considérations  qui  précèdent,  dit-il, 
«f  je  pense  que  l'on  peut  et  que  Ton  doit,  sans  hésila- 
«  tion  et  sans  scrupule,  ordonner  par  une  loi,  comme 
ft  mesure  d'intérêt  public,  l'établissement  dans  tous 
a  les  bassins  des  fleuves  et  des  grandes  rivières  des 
a  rigoles  horizontales,  des  réservoirs  temporaires  et 
a  des  bassins  de  limonage.  » 

Il  faudrait,  selon  nous,  que  Tutilité  publique  fût 
au  suprême  degré  engagée  dans  la  question  ;  il  fau- 
drait que  les  moyens  proposés  fussent  bien  infailli- 
bles, bien  indispensables;  il  faudrait  que  leurs  avan- 
tages fussent  bien  grands,  et  leurs  inconvénients  nuls, 
pour  que  des  dispositions  aussi  cocrcitives  que  celles 
que  propose  l'auteur  vinssent  trouver  place  dans  nos 
lois.  Car  il  ne  s'agit  plus  ici  des  cas  ordinaires  d'ex- 
propriation dans  lesquels,  lorsque  l'Etat  veut  dispo- 
ser d'un  terrain,  il  l'achète  d'abord  et  y  exécute 
ensuite,  à  ses  frais,  les  travaux  nécessaires.  Ici,  au 
contraire,  non-seulement  lEtat  n'achèterait  rien, 
mais  encore  il  n'exécuterait  pas.  Travaux  et  ter- 
rains, tout  serait  à  la  charge  des  propriétaires.  Ce 
serait  de  l'expropriation  forcée  au  troisième  et  qua- 
trième degré. 

Occupons-nous  donc  maintenant  d'étudier  le  sy- 
stème deM.  Polonceau,  moins  encore  au  point  de  vue 

agricole,  comme  nous  l'avons  fait  jusqu'ici ,  qu'à 
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oelui  de  sa  véritable  utilité  contre  les  inondations. 
Voyons  $  il  est  réellement  infaillible,  indi6|>ensable, 
si  sa  supériorité  sur  tous  les  autres  en  rend  ladop- 
lion  obligatoire. 

Rappelons  d'abord  que  les  rigoles  ont  0™,50  au 
plafond,  O^.SO  en  hauteur,  et  par  conséquent  l^.SO 
engueule  ;  il  résulte  de  ces  dimensions  quelles  con- 
tiendront un  demi-mètre  cube  par  mètre  courant. 
Comme  elles  sont  espacées  entre  elles  de  66  mètres, 
il  sensuit  que  le  rigolage  de  chaque  hectare  aura 
une  capacité  moyenne  de  75  mètres  cubes. 

M.  Polonceau  a  fait  l'application  de  ses  idées  au 
bassin  de  la  Saône,  et  il  trouve  que  rétablissement 
complet  du  système  de  rigolage  sur  lensemble  des 
terres  de  ce  bassin  produirait  une  retenue  d'eau  de 
150  millions  de  mètres  cubes;  c'est  un  peu  moins 
que  le  volume  de  175  raillions  qur,  d'après  nos  re- 
cherches,  devrait  être  emmagasiné  dans  les  réservoirs 
à  construire  sur  la  Loire,  en  amont  de  Roanne.  Mais 
comme  la  différence  n  a  qu  une  assez  faible  impor* 
tance,  il  nous  sera  facile  de  comparer  ses  idées  avec 
les  nôtres  au  point  de  vue  de  la  dépense.  Or,  puisque 
chaque  mètre  courant  de  rigole  contient  un  demi- 
mètre  cube  d'eau,  il  en  faudra  300  millions  de 
mètres  pour  retenir  les  150  millions  ci-dessus  ;  d  ail- 
leurs, M.  Polonceau  admet  une  dépense  de  20  cen- 
times par  mètre  courant  de  rigole  ;  par  conséquent, 
Tensemblc  du  travail  coûterait  60  millions.  Mais, 
dans  le  système  des  réservoirs,  lemmagasinement 
du  même  volume  d'eau  n'en  exigerait  que  12.  On 
voit  donc  qu'en  mettant  de  côté  les  considérations 
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agricoles»  et  en  se  reafermant  dan^  le  eerî^ts  de  It 
question  hydraulique,  les  réservoirs  ont  un  Im*- 
mense  avantage  sur  les  rigoles. 

Mais  ce  nest  pas  tout  :-le  système  de  M.  Polonceau, 
introduit  dans  la  vallée  de  la  Loire,  n'aurait  pas  seu- 
lement rinconvénient  d'exiger  une  dépense  quintu- 
ple, il  serait  inapplicable ,  faute  d'espace  ;  il  conduis 
rait  à  une  impossibilité. 

En  effet,  nous  venons  de  constater  que  les  retenues 
d'eau  par  les  rigoles  dievaient  être  fixées  au  taux  dt 
75  mètres  cubes  par  hectare.  Si  Ton  divise  les  150 
millions  à  emmagasiner  par  75,  on  trouvera  que  le 
nombre  d'hectares  nécessaires  devrait  avoir  une  va- 
leur de  2  millions.  Or,  la  totalité  du  bassin  de  la 
Loire  supérieure  à  Roanne  n'en  contient  que  640,000, 
un  peu  moins  du  tiers  de  la  quantité  nécessaire.  Ce 
n'est  donc  pas  150  millions  de  mètres  cubes,  mais 
50  seulement  qu'on  pourrait  emmagasiner  en  amont 
de  Roanne,  ce  qui  réduirait  considérablement  l'effi- 
cacité du  remède,  et  encore  supposons-nous  que 
la  totalité  de  ces  640,000  hectares,  sans  aucune 
exception,  serait  apte  à  recevoir  des  rigoles,  ce  qui 
ne  serait  vrai,  ni  pour  les  terrains  de  rocher,  ni  pour 
ceux  qui,  occupant  les  plateaux  et  les  fonds  des  val* 
léês,  ne  présentent  aucune  prise  à  l'action  du  ravine^ 
ment. 

Il  est  en  effet  très-important  de  remarquer  è  ce 
sujet  qu'il  ne  suffit  pas,  pour  remplir  le  but  qu'on  se 
propose,  d'établir  la  possibilité  de  créer,  à  un  point 
de  vue  général,  tel  ou  tel  volume  de  retenue  dans  le 
bassin  d'un  fleuve;  il  faut  encore  queeette  retenue 
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puisse  être  obtenue  dans  une  partie  déterminée  du 
cours  de  ce  fleuve. 

Ainsi,  dans  le  cas  actuel,  ne  pas  soustraire  150 
millions  de  mètres  cubes  au  moins  aux  écoulements 
de  la  Loire,  à  partir  de  Roanne,  ce  serait  laisser  exis- 
ter de  grands  dangers,  non-seulement  en  amont  de 
cette  ville,  mais  encore  dans  toute  la  partie  de  la  val- 
lée comprise  entre  elle  et  le  point  où  les  150  millions 
pourraient  enfln  être  retenus  par  les  rigoles,  ce  qui 
nous  conduirait  à  peu  près  jusqu  a  Nevers.  Mais  là  se 
rencontre  l'Allier,  sur  lequel  dautres  retenues  doi- 
vent aussi  être  faites;  le  mal  se  propagerait  donc  en- 
core plus  loin,  et  chaque  affluent  important  serait  de 
nature  à  lui  faire  reprendre  son  intensité.  On  arrive- 
rait ainsi  jusquen  des  points  situés  dautant  plus 
loin  dans  les  parties  inférieures  des  vallées,  que  la 
nécessité  agricole  du  rigolage  devient  en  général 
moins  impérieuse  à  mesure  qu'on  approche  davan- 
tage des  embouchures,  parce  que  les  escarpements 
sont  moins  rapides  et  moins  étendus,  tandis  que  les 
plaines,  au  contraire,  s'élargissent  davantage. 

Cest  là  un  des  points  les  plus  importants  de  la 
critique  qu'on  peut  faire  du  système  de  M.  Polon- 
ceau,  et  l'auteur  ne  paraît  pas  sêtre  occupé  de  cette 
catégorie  de  supputations,  qui  est  pourtant  si  es- 
sentielle en  cette  matière. 

Il  est  en  outre  nécessaire  de  remarquer,  et  c^t  or- 
dre de  considérations  est  très-dominant  dans  le  dé- 
bat, que  les  moyens  indiqués  par  M.  Polonceau  peu- 
vent, ou  échouer  complètement,  ou  ne  produire, 
suivant  les  circonstances,  qu'une  très-minime  partie 


RIGOLES  HORIZONTALES.  389 

des  heureux  résultats  qu'on  en  attend.  En  effet,  il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  que  les  capacités  ouvertes  aux 
eaux  par  les  rigoles  sont  fermées;  que,  par  consé- 
quent, on  nest  nullement  le  maître  de  faire  qu'à 
telle  ou  telle  autre  époque  elles  contiennent  ou  ne 
contiennent  pas  de  liquide;  qu'il  est  fort  possible 
qu'au  moment  où  un  débordement  va  survenir,  elles 
soient  occupées  en  partie  ou  en  totalité  par  de  leau 
précédemment  recueillie;  que,  par  conséquent,  dans 
le  premier  cas,  leur  efficacité  pourra  être  considéra- 
blement amoindrie,  et,  dans  le  second,  complètement 
nulle. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  pour  les  réservoirs,  auxquels 
seront  appliqués  de  puissants  moyens  d'évacuation, 
qu'on  pourra  tenir  complètement  à  sec,  non-seule- 
ment avant  le  moment  des  crues,  mais  encore  plu- 
sieurs heures  après  qu'elles  auront  commencé,  et 
dont  onsera  toujours  en  mesure  de  faire  fonctionner 
la  retenue  à  l'instant  même  où  les  événements  vien- 
dront eux-mêmes  en  démontrer  la  nécessité.  C'est  là 
une  faculté  précieuse  de  laquelle  doit  dépendre  pres- 
que toujours  le  succès  des  mesures  prises  contre  les 
inondations.  Or,  cette  faculté,  il  faut  le  dire,  présente 
une  fâcheuse  lacune  dans  le  système  de  M.  Polonceau. 

Ce  système,  en  un  mot,  pour  être  efficace,  devrait 
toujours  présenter  des  capacités  vides  au  moment  des 
crues.  Or,  qu'elles  soient  vides  ou  pleines  à  ce  mo- 
ment, c'est  un  point  qui  dépend  des  sécheresses  ou 
des  pluies  antérieures,  et  sur  lequel  l'intervention  de 
l'homme  n'a  aucune  prise. 

Il  importe  aussi  d'envisager  les  rigoles  à  un  point 
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4e  tue  âulre  (|ue  celui  de»  inoadâtioùs.  Noos  avons 
déjà  fait  remarquer  que,  d  après  les  idées  de  Vaateor, 
leur  capaeité  doit  être  fermée»  et  qu'elles  ne  laissent 
échapper  Teau  que  quand  eUes  sont  complètement 
remplies.  Il  résulte  de  là  qu  elles  arrêteront  lesphiies 
en  toute  saison.  Or,  si  ce  résultat  est  avantageux  à 
lépoque  des  grandes  perturbations  atmosphériques, 
il  peut  avoir  de  grands  inconvénients  pour  les  pluies 
ordinaires  du  printemps  et  de  Tété.  On  sait  que  c'est 
dans  la  première  saison  que  prédomine  l  importance 
des  irrigations;  on  sait,  eu  outre,  qiie  e  est  daas  la 
seconde  que  les  eaux  de  nos  fleuves  sont  le  plus 
amoindries.  Or,  il  serait  fort  à  craindre»  si  le  système 
de  rigolage  se  généralisait,  que  nous  tombassions 
dans  une  disette  générale  deaux  courantes  dans  ces 
deux  saisons.  Ce  point  est  trop  important  pour  que 
nous  ne  lui  consacrions  pas  quelques  explicalioBS. 

Les  rigoles,  une  fois  ouvertes,  présenteront  une 
série  de  bassins  qui  rempliront  le  double  office,  dV 
bord  de  recueillir  les  eaux  de  pluie  au  mon^nt'  de 
leur  chute,  en  second  lieu  de  les  laisser  évaparer  à 
leur  surface,  ou  de  leur  permettre  de  s  infiltrer  dan 
les  terres. 

Or,  la  hauteur  de  la  tranche  moyeune  d'évapora- 
tion  pour  toute  l'année  est  de  O^'.OOl  par  jour;  mais, 
diins  Vété,  elle  est  beaucoup  plus  considérable,  et  on 
compte  gén  oralement  qu  elle  sélève  au  double. 

Il  suit  de  U  quo,  dans  un  mois  d'été,  la  hauteur 
de  la  tranche  totale  évaporée  sera  de  0™,240.  On 
peut  donc  compter  que,  la  largeur  moyenne  de  la 
«lirfa^e  évapor»toire  de»  rigoles  élank  de  l'°J6,  il 
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M  perdra  ainsi,  par  mètre  courant  0*^,30  d'eati< 
D  ailleurs,  le  «nombre  de  mètres  courants  par  hec- 
tare étant  de  150,  la  perte  totale  d'eau  correspondant 
à  1  hectare  sera  de  45  mètres  cubes. 

D'un  autre  côté,  les  rigoles  en  laisseront  aussi 
perdre  une  partie  par  voie  d'absorption.  Dans  les 
idées  de  M.  Polonceau,  e^tle  perle  aurait  même  une 
assez  grande  valeur;  toutefois,  comme  les  égoutte- 
ments  dune  rigole  peurent  se  rendre  en  partie  dans 
la  suivante,  nous  limiterons  ce  déficit  au  tiers  seu- 
lement du  précédent  ;  la  perte  totale  de  Técoulement 
de  surface  par  mois  et  pour  chaque  hectare  sera  donc? 
de  60  mètres  cubes. 

Or,  nous  avons  établi  que  la  moyenne  delà  tran- 
che d'eau  pluviale  en  France  est  de  (f',7i9  pour  Tan- 
née, soit  0'",06  en  moyenne  par  mois.  Cela  produira 
donc  sur  les  10,000  mètres  carrés  dont  se  compose 
un  hectare  la  quantité  de  600  mètres  cubes.  Mais 
toute  cette  quantité  ne  coulera  pas  sur  le  sol,  lab- 
sorplfon  et  Vévaporation  h  la  surface  des  terres  en 
fera  disparaître  une  grande  partie.  On  estime  géné- 
ralement que  cette  perte,  pendant  h  saison  chaude, 
est  comprise  entre  les  5/7  et  les  6/7  de  la  pluie.  Opé- 
rant cette  réduction,  il  restera  pour  Fécoulcmcnt  de 
surface  environ  129  mètres  cubes;  c'est  sur  cette 
quantité  que  la  construction  des  rigoles  opérera  un 
retranchement  de  60  mètres  cubes,  c'est-à-dire  de 
près  de  moitié. 

Un  tel  résultat  mérite  d'être  pris  en  sérieuse  con- 
sidération. Lorsquon  réfléchit  aux  faibles  volumes 
d'eau  que  nos  rivières  laissent  couler  en  été,  ce  n'est 
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pas  sans  quelque  inquiétude  qu'on  peut  envisager 
des  travaux  qui  auraient  pour  résultat  infaillible  de 
les  appauvrir  dans  une  proportion  telle  que  la  na- 
vigation y  deviendrait  à  peu  près  impossible  pen- 
dant quatre  ou  cinq  mois  de  Tannée. 

Ainsi,  on  le  voit,  à  mesure  qu  on  entre  plus  pro- 
fondément dans  l'examen  du  système  de  M.  Polon- 
ceau,  son  utilité  hydraulique  s'atténue  de  plus  en 
plus;  SCS  dépenses  sont  excessives;  la  possibilité  de 
son  exécution  est  fort  hypothétique,  si  on  laisse  les 
volontés  libres,  et  hérissée  des  plus  graves  difficultés, 
si  on  veut  les  contraindre;  son  action  ne  pourrait, 
dans  beaucoup  de  bassins,  être  généralisée  au  degré 
voulu,  faute  d'espace;  son  efficacité  pourrait  être 
en  défaut  dans  les  circonstances  les  plus  critiques; 
enfin,  pondant  le  printemps  et  pendant  Tété,  où  les 
terres  et  les  rivières  ont  un  si  grand  besoin  d'eau,  il 
ferait  subir  aux  écoulements  superficiels  des  réduc- 
tions qui  deviendraient  de  véritables  calamités. 

Il  ne  reste  donc  guère  à  ce  système  que  ses  avan- 
tages agricoles,  sur  lesquels,  d'ailleurs,  il  serait  né- 
cessaire que  la  discussion  s'établît,  et  qui  n'ont  été 
que  fort  peu  expérimentés  jusqu'ici.  Peut-être  même 
S3ra  t-on  convaincu,  par  les  détails  qui  précèdent, 
qu'au  cas  où  ces  avantages  existeraient  en  effet 
pour  les  terrains  sur  lesquels  les  rigoles  seraient 
ouvertes,  il  n'est  que  médiocrement  à  regretter, 
à  d  autres  points  de  vue,  que  la  mise  en  pratique  de 
CCS  travaux  soit  à  peu  près  complètement  restée 
dans  l'oubli. 
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Du  ravinement  des  montagnes  par  les  lorrents. 

Jusqu'à  présent,  nous  avons  principalement  porté 
notre  attention  sur  les  effets  produits  pui*  les  inon- 
dations, dans  les  vastes  plaines  dos  vallées  et  dans 
les  centres  de  population  quon  y  rencontre;  nous 
avons  indiqué  les  moyens  de  diminuer  les  masses 
d'eau  affluentes,  nous  avons  fait  voir  qu  il  était  pos- 
sible de  prendre  des  mesures  telles  que  les  vitesses 
d'écoulement  fussent  très-sensiblement  amorties 
dans  ces  plaines,  et  qu'à  ces  conditions  il  y  avait 
plus  d'avantages  que  d'inconvénients  à  permettre 
l'introduction  des  eaux  sur  les  terres  ;  mais,  dans 
les  pays  montagneux  et  à  pentes  abruptes,  il  faut 
recourir  à  d'autres  procédés.  De  simples  digues  en 
terre,  outre  qu'elles  devraient  se  suivre  à  des  di- 
stances très-rapprochées,  à  cause  des  grandes  incli- 
naisons du  sol,  seraient  tout  à  fait  insuffisantes  pour 
arrêter  la  violence  des  eaux  courant  dans  leur  lit 
sous  forme  de  torrents;  elles  seraient  promptement 
détruites,  et  il  faudrait  recommencer  le  travail  après 
chaque  orage. 

Il  ne  faut  pas  croire,  d'ailleurs,  que,  quelque  déplo- 
rables que  soient  les  dégâts  occasionnés  par  les  eaux 
dans  les  pays  de  montagnes,  leur  intensité  soit  com- 
parable à  celle  des  désastres  qui  affligent  les  parties 
basses  des  vallées;  s  ils  offrent  des  tableaux  dune 
nature  plus  saisissante,  si  la  grande  vitesse  des  cou- 
rants, si  le  ravinement  des  terres,  si  la  destruction 
des  rochers  et  le  transport  de  leurs  blocs  détachés 
font  naître  plus  directement  dans  l'esprit  l'image  de 
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la  destruction,  on  ne  perdra  pas  de  vue  que,  d  une 
part,  les  terrains  ravagés  sont  loin  d'avoir  la  valeur 
de  ceux  de  nos  gramles  vallées,  que»  d  autre  part,  si, 
sur  quelque»  surfaces  de  thalweg,  on  observe  des 
désordres  exceptionnels»  ces  surfaces  n  offrent  que 
de  petites  dimensions,  soit  en  longueur,  soit  en  lai^ 
geur,  arrêtées  quelles  sont  par  ks  ondulation» d'uu 
sol  qui  se  relève  promptestent  autour  d'elles. 

Serait-ce  à  dire  pour  cela  qu'il  ne  faut  pas  tenir 
compte  de  ces  dommages,  et  qu'on  ne  doit  pas  sap« 
pUquer  à  les  faire  disparaître?  Non,  sans  doute; 
et  il  est  d  autant  plus  utile  d'y  remédier  qtie  ks 
moyens  mis  ert  œuvre  pour  les  combattre  aerviront 
de  proleclion  ,  non-seulement  à  la  localité  même, 
mais  encore  à  tous  les  terrains  situés  en  aval.  Heu^ 
reusemeut,  celle  loi  générale  de  protection  profi- 
dentielle»  qui  place  toujours  le  bien  à  coté  du  ma), 
et  qui  ne  demande  que  lintervenlioD  de  1  homsie 
pour  que  le  premier  vienne  se  substituer  au  second, 
ne  nous  fera  pas  défaut  en  cette  circonstance.  Si, 
dans  les  contrées  où  les  eaux  n  entraînent  avec  elks 
que  des  matières  terreuses,  de  simples  digues  en 
terre  sont  suffisantes,  dans  celles,  au  contraire,  où 
des  matériaux  plus  résistants  deviennent  nécessaires, 
où  les  pierres  doivent  remplacer  les  terrassements 
ordinaires,  la  nature  s  est  chargée  de  nous  les  fournir 
elle-môme  ;  c'est  là  qu'elle  a  placé,  en  longues  et 
hautes  assises,  ces  bancs  de  rochers  où  nous  trouve- 
rons la  matière  nécessaire  pour  Tœnvre  de  répara- 
tion; elle  a  fait  plus  encore,  elle  a  travaillé  à  ta  di- 
vision des  masses  par  les  effets  combinés  de  toutes 
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9f$  actioQs  :  des  Yents,  de  la  pluie,  des  gelées,  des 
sécheresses,  des  phénomènes  électriques;  et,  meitant 
en  ceuYre  les  mêmes  courants  qu  il  s  agit  ici  de  com* 
battre,  elle  s  en  est  servie  pour  transporter  ces  débris 
sur  les  lieux  mêmes  de  leur  emploi  et  pour  les  y  dé- 
poser en  fragments  d'autant  plus  volumineux,  que 
la  force  à  laquelle  ils  doivent  résister  est  plus  éner-< 
gique. 

Du  syslèroe  de  barrages  et  de  digues  du  commandant  Ro^et 

et  de  ses  avantages. 

M.  le  commandant  Rozet,  sans  envisager  le  phé- 
nomène dcsr  inondations  dans  toute  son  étcodtie, 
s  est  spécialement  occupé  des  travaux  à  faire  sur  les 
torrents  situés  ù  l'origine  de  nos  grandes  rivières  et 
à  celle  de  leurs  affluents;  ses  idées  et  ses  procédés, 
qui  ont  fait  lobjet  d'une  communication  à  l'Aca- 
démie des  sciences,  sont  en  tout  semblables  aux 
nôtres;  il  ny  a  de  changé  que  la  nature  des  ma- 
tériaux à  mettre  en  œuvre,  changement  imposé  par 
la  différence  des  situations. 

Il  barre  les  torrents  dans  leurs  gorges  étroites,  et 
y  crée,  par  conséquent,  des  réservoirs;  il  régularise 
à  lavai  rLCOulemenl  des  eaux  par  un  canal  dont  les 
berges  sont  en  partie  naturelles,  en  partie  artificiel- 
les, et  qui  représente  le  lit  ordinaire  des  fleuves  dans 
nos  vallées  basses;  il  aligne  la  berge  artificielle  en 
massifs  séparés  entre  eux  par  des  vides  pour  laisser 
passer  les  eaux,  disposition  qui  reproduit  les  van- 
nages que  nous  proposons  d'établir  dans  le  corps 
des  digues  longitudinales  po^ur  le  cas  où  ceUeà-ci 
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doivent  être  conservées;  il  échelonne  enfin  sur  les 
terres  voisines  des  obstacles  transversaux  ayant  pour 
but  d'arrêter  les  vitesses  et  de  favoriser  le  colmatage, 
comme  nous  le  proposons  nous- môme  pour  les 
plaines  à  l'aide  de  digues  transversales.  Nous  n'a- 
vons donc  rien  de  mieux  à  faire  que  de  reproduire 
ici  ses  idées,  et  nous  empruntons  à  cet  effet  le  pas- 
sage suivant  du  journal  le  Cosmos  \  dans  lequel  elles 
sont  clairement  développées. 

«  M.  Rozet  établit  d  abord  qu  il  ne  peut  exister 
a  de  torrent,  proprement  dit,  que  dans  les  endroits 
a  où  les  talus  marneux  sont  à  découvert  sur  une 
«  grande  élévation.  Il  constate  en  outre  que  les  af- 
«  fluents  des  rivières  et  les  rivières  elles-mêmes  sor- 
«  tent  de  cirques  ou  enceintes  circulaires  plus  ou 
«  moins  considérables,  dont  Vorigine  peut  être  due 
«  à  des  dépressions  de  sol  au  sein  desquelles  Faction 
«  corrosive  des  eaux  s'exerce  depuis  la  formation 
«  des  montagnes.  Les  flancs  de  ces  cirques  présen- 
«  tent  nécessairement  des  talus  marneux  couronnés 
«  par  des  escarpements  de  calcaire  compacte  qui  ont 
«  jusqu'à  1,000  mètres  de  profondeur.  Ces  talus  sont 
«  sillonnés  de  ravins  plus  ou  moins  profonds,  qui 
«  viennent  tous  aboutir  à  un  grand  canal  creusé 
«  dans  le  fond  du  cirque,  et  dans  lequel  se  rendent 
«  les  eaux  qui  coulent  de  ses  flancs.  Le  canal  sort  du 
«  cirque  par  une  gorge  plus  ou  moins  étroite,  bor- 
«  doe  de  rochers  à  pic  souvent  très-élevés,  et  consti- 
«  tue  avec  le  cirque  ce  qu'on  nomme  le  canal  de  ré- 

•  NuméroMu  13  juin  1856. 
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«  ception.  Ce  canal  est  rarement  simple;  il  se  divise 
«  en  plusieurs  branches  qui  viennent  en  général  se 
«  réunir  en  un  gros  tronc  dont  le  sommet  esl  plus 
€  ou  moins  éloigné  de  la  gorge  du  cirque;  il  contient 
«  presque  toujours  des  amas  considérables  de  débris 
a  pierreux. 

«  Lors  des  orages,  l'immense  quantité  d  eau  tom- 
«  bée  venant  s  accumuler  sur  le  fond  du  cirque,  à 
«  cause  du  peu  de  largeur  de  la  gorge,  souvent  ob- 
«  slruée  par  des  amas  de  pierres,  acquiert  bientôt 
«  une  force  à  laquelle  rien  ne  peut  résister.  Lcau 
«  se  précipite  alors  par  la  gorge,  emportant  tout  ce 
«  qui  se  trouve  devant  elle.  Au  sortir  de  cette  gorge, 
«  débouchant  sur  un  sol  plus  étendu  et  moins  in- 
«  cliné  que  celui  du  fond  du  cirque,  elle  s  étend, 
«  perd  notablement  de  sa  vitesse,  et  laisse  déposer 
«  une  grande  partie  des  matériaux  qu  elle  charrie; 
«  elle  couvre  ainsi  de  débris  un  espace  conique  plus 
a  ou  moins  étendu,  appelé  lit  de  déjection.  L'eau, 
«  débarrassée  d'une  grande  partie  des  matériaux 
«  qu  elle  entraînait,  se  rend  vers  le  lit  de  la  rivière, 
«  en  coulant  sur  une  surface  appelée  lit  d^écoule-- 
•  ment.  Le  torrent  complet  se  compose  donc  de 
«  quatre  parties  :  bassin  de  récepiion^  canal  de  ré- 
«  ception,  lit  de  déjection  et  lit  d  écoulement. 

«  Sur  chaque  côté  d'une  rivière  un  peu  considé- 
«  rable  il  existe  un  certain  nombre  de  torrents  pré- 
«  sentant  toutes  les  parties  que  nous  venons  de  dé- 
«  crire;  ils  sont  d'autant  plus  considérables  qu'ils 
c  sont  plus  voisins  de  la  source  de  la  flvière  où  les 
«  montagnes  sont  le  plus  élevées.  Le  lit  de  ces  ri- 
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«  vière$  présente  une  suite  d  étranglements  et  de 
«  renflements  fort  remarquables.  Les  renflements 
«  oiTrent*  de  grandes  plages  couvertes  de  cailloux  et 
«  de  quelques  petits  d  pots  de  limon,  et  c'est  là  qu'il 
«  est  possible  de  reprendre  une  grande  partie  du 
«  terrain  envahi  par  les  dépôts  pierreux,  non  pas  en 
«  opérant  sur  place,  comme  on  l'a  tenté  tant  de  fois 
«  sans  presque  aucun  succès,  mais  en  remontant  à 
tt  la  source  du  mal,  en  détruisant  progressivement 
«  la  vitesse  de  l'eau  depuis  le  canal  de  déjection  jus- 
«  qu'au  renflement,  en  la  forçant  par  là  même  à  dé- 
«  poser  les  matériaux  qu  elle  charrie,  et  à  ne  plus 
a  apporter  sur  le  renflement  que  le  limon  fertilisant. 
«  Les  premiers  travaux  doivent  avoir  pour  but 
«  d'empôcher  les  débris  pierreux  de  saccurauler 
«  dans  les  canaux  de  réception,  ou  d'en  sortir  quand 
«  ils  y  sont  accumulés.  Parmi  les  pierres  tombées 
«  des  escarpements,  il  en  est  de  très-grosses,  de  2 
a  à  4  mètres  cubes,  que  les  eaux  ne  déplacent  ja- 
«  mais;  on  les  fera  rouler  jusqu'au  pied  des  pentes, 
a  de  manière  à  augmenter  la  hauteur  et  la  force  des 
«  revêtements  pierreux  des  talus,  pour  empêcher 
«  les  matériaux  d'éboulement  d'arriver  au  canal  de 
«  réception,  A  bras  d'homme,  à  l'aide  de  la  poudre, 
«  on  les  accumulera  dans  la  gorge  du  cirque,  de  ma- 
«  nière  à  l'obstruer  jusqu'à  la  hauteur  où  le  cirque 
a  s'élargit  notablement  par  l'écartement  de  ses 
«  flancs,  et  à  former  ainsi  une  digue  permi^able  ou 
a  criblante  qui  laisse  passer  l'etu  en  arrêtant  les  dé- 
«  bris  pierreux,  qui  force  la  nappe  d'eau  Burabon- 
«  dante  à  s'élargir,  à  perdre  de  son  épaissear  et,  par 
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«  suite ,  de  m  £oroe  de  transport.  L'anden  Ut  de 
«  déjection  par  là  mémo  n'augmentera  plus,  et  on 
<  pourra  souvent  rendre  à  1  agriculture  une  portion 
«  de  terrain  assez  étendue  pour  payer  les  dépenses 
«  déjà  faites. 

«  Sur  les  points  où  les  gorges  ne  sont  pascom- 
«  prises  entre  des  rochers,  on  pourra  les  remplir 
«  par  des  blocs  faits  de  toutes  pièces  avec  de  la  chaux 
c(  hydraulique  et  les  débris  pierreux  toujours  très* 
«  abondants»  de  manière  à  empêcher,  dans  tous  les 
ce  cas,  une  grande  partie  des  matériaux  de  sortir  du 
«  bassin  de  réception. 

«  Voilà  pour  la  source  du  mal;  arrivons  au  mal 
«  lui-môme.  On  fera  pour  les  étranglements  ce  que 
«  Ton  a  fait  pour  la  gorge  du  cirque.  Si,  comme  ccst 
«  le  cas  le  plus  ordinaire,  ils  sont  formés  por  des 
«  rochers  s'élevant  à  une  grande  hauteur  et  sécar- 
«  tant  progressivement,  avec  de  la  poudre  ou  autre* 
(f  ment,  on  fera  tomber  ces  rochers  dans  le  canal, 
«  de  manière  à  former  une  barre  criblante  par-des- 
c<  sus  laquelle  leau  passera  dans  les  grandes  crues, 
«  laissant  au  fond  les  fragments  pierreux  et  nen* 
tt  traînant  presque  que  du  limon,  ayant  perdu  une 
ce  grande  partie  de  sa  vitesse  et  devenue  facile  à  gou- 
«  varner  et  à  étendre. 

»  En  examinant,  pendant  les  sécheresses  de  Tété, 
a  les  plages  des  rentlements,  on  voit  que  le  cours 
«  d'eau  qui  les  traverse  se  divise  ordinairement  en 
«plusieurs  branches;  la  plus  considérable  suit  la 
«  2one  de  la  '  plus  grande  pente  et  passe  au  pied 
«  des  escarpements;  las  autres  branches  peuvent êire 
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«  facilement  comblées  à  leur  origine  ou  forcées  de 
«  se  rendre  toutes  ou  à  peu  près  toutes  dans  la  pre- 
«  mière,  à  la  condition  qu'on  la  transformera  en 
«  une  sorte  de  canal  d'écoulement.  Or,  voici  comment 
«  on  peut  y  parvenir. 

«  Au-dessous  de  la  digue  criblante,  et  la  largeur 
«  que  Ton  veut  donner  au  canal  d'écoulement  étant 
«  fixée,  on  établira  une  ligne  de  blocs  naturels  ou 
«artificiels,  parallèles  à  Taxe  du  canal,  hauts  den- 
«  viron  l'",GO,afin  que  leursommet  dépasse  toujours 
«la  zone  des  eaux  torrentielles  dans  laquelle  se 
«  trouvent  les  cailloux  transportés,  et  distants  les 
«  uns  des  autres  de  tO  mètres.  L'expérience  a  prouvé 
«  qu'une  pareille  ligne  de  blocs  diminue  assez  la  vi- 
«  lesse  de  l'eau  sur  toute  la  largeur  pour  détermi- 
«  ner  le  dépôt  des  cailloux,  qui  s  opère  par  bande 
«  étroite  le  long  de  la  ligne,  tandis  que  Veau  qui 
0  passe  pour  aller  inonder  la  portion  à  conquérir 
«  ne  contient  plus  que  du  limon.  Pour  diminuer  en- 
«  corc  la  vitesse  des  eaux  et  les  forcer  à  déposer  leur 
9  limon,  il  suffira  d'établir  des  traverses  échelon- 
«  nées  les  unes  au-dessus  des  autres,  élevées  et  dis- 
«  tancées  proportionnellement  à  la  pente.  Pour  faire 
«  ces  traverses,  il  suffira  d  ouvrir  de  simples  fossés, 
«  d'une  largeur  plus  ou  moins  considérable,  dont 
«  on  jettera  la  douve  en  aval,  pour  que  les  cailloux 
«  ne  soient  pas  rejelés  dans  le  fossé  par  la  poussée 
«  de  Teau.  Les  traverses  ainsi  établies  détruiront  tous 
«  les  petits  filets  d  eau  qui  actuellement  sillonnent 
«les  plages;  en  franchissant  chaque  traverse,  l'eau 
«  perdra  une  partie  de  sa  vitesse  et  déposera  une 
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«  partie  de  son  limon  ;  il  suffira  d  un  petit  nombre 
«  de  crues  pour  recouvrir  toute  la  plage  d'une  coû- 
te che  épaisse  de  limon. 

«  S'il  arrive  qu'on  ne  puisse  se  procurer  à  bon 
«  marché  des  blocs  naturels  d  un  mètre  cube,  on  les 
«  construira  en  pierres,  unies  par  de  la  chaux  hy- 
«draulique  faite  avec  le  calcaire  du  lias,  qu'on 
«  trouve  presque  partout  dans  les  Alpes. 

«  M.  Kozet  a  fait  pour  une  plage  particulière  si- 
«  tuée  près  de  Nice,  sur  les  bords  de  la  Bléonne,  le 
«  calcul  des  dépenses  qu'il  faudrait  faire  pour  recon- 
a  quérir,  par  son  système,  une  certaine  quantité  de 
a  terrains  envahis  par  le  torrent.  Il  trouve  que  l'hec- 
«tare  reconquis  coûterait  116  fr.  Or,  le  terrain 
«  cultivé,  au  contact  de  cette  même  plage,  se  vend 
«  1,500  fr.  l'hectare.  L'opération  serait  donc  gran- 
a  dément  avantageuse.  La  dépense ,  en  général, 
a  ne  dépassera  pas  100  francspar  chaque  hectare,  que 
«  l'on  pourra  vendre  immédiatement  1,000  fr. 

«  Les  travaux  à  faire  sont  d'ailleurs  partout  d'une 
a  exécution  facile;  ils  pourront  toujours  être  donnés 
«  à  l'entreprise  ;  il  suffira  d'un  conducteur  ou  deux 
«par  rivière. 

«  L'entrepri  se  derendre  à  l'agriculture  les  terrains 

«  dévastés  par  les  torrents  ne  peut  pas  être  faite  par 

«  le  gouvernement  ;  on  ne  peut  pas  non  plus  compter, 

«  pour  la  mener  à  bonne  fin,  sur  l'initiative  des  pro- 

«priétaires  intéressés;  il  faut  donc  de  toute  néces- 

«  site  en  faire  l'objet  d'une  spéculation  commerciale, 

«  organisée  par  des  Compagnies  que  le  gouverne- 

«  nement  autoriserait  et  auxquelles  il  accorderait  le 

26 
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«  bénéfice  delà  loi  d'expropriatioa  forcée  pour  eauae 
«  d'utilité  publique. 

«  Les  travaux  dont  je  viens  de  parler,  dit  en  finis- 
«  sant  M.  Rozet»  convenablement  exécutés  le  long 
«  des  rivières  torrentielles  des  Alpes,  rendraient,  en 
a  moins  de  deux  ans,  à  ragriculture  la  plus  grande 
«  partie  des  terrains  que  oes  rivières  ravagent  depuis 
a  des  siècles,  et  la  vie  aux  oontrées  qu  elles  traver- 
4  sent.  Comme  ils  auraient  pour  premier  résultat  de 
«  retarder  considérablement  l'écoulement  des  eaux 
4c  qui  tombent  dans  les  bassins  de  réception,  ils  con- 
«  tribueraient,  et  puissamment  peutrétre,  à  empè- 
a  cher  ou  à  amoindrir  ces  grandes  inondations  des 

<  fleuves  et  des  rivières  qui  désolent  en  ce  moment 

<  une  partie  de  la  France.  » 

Nous  ne  nous  attacherons  pas  à  discuter  ici  quel- 
ques détails  des  constructions  proposées  par  M.  Ro- 
zet;  nous  n'examinerons  pas  s'il  ne  sera  pas  toujours 
plus  avantageux  d'employer  pour  cet  ordre  de  travaux 
des  blocs  naturels,  dût-on  même  les  payer  un  peu  plus 
cher,  que  des  massifs  de  béton  ;  nous  ne  pensons  pas 
non  plus  qu'il  soit  nécessaire  de  s'arrêter  sur  quel- 
ques-unes des  dimensions  indiquées  par  Fauteur, 
soit  pour  ce  qui  concerne  les  niveaux  supérieurs,  soit 
pour  ce  qui  concerne  certains  détails  sur  lesquels,  à 
l'époque  de  l'exécution  des  projets,  une  discussion 
spéciale,  un  examen  attentif  des  ressources  offertes 
par  les  localités  apporteront  le  contingent  nécessaire 
de  rectifications,  et  sur  lesquels  il  faudra  peut^tre 
que  l'expérience  de  quelques  années  soit  consultée. 
Car  nous  devons  ici^  ainsi  que  nous  avons  eu  occasion 
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de  le  répéter  plusieurs  fois,  nous  occuper  surtout  de 
la  généralité  des  Tues  et  de  leur  opportunité,  plus 
encore  que  de  Texeellence  de  quelques  détails.  A  cet 
égard,  nous  sommes  Gonyaincu  que  les  travaux  dé- 
crits  par  M.  Rozet  seront  dans  leur  ensemble  d'une 
grande  utilité,  et  cela  nous  suffit  pour  conclure  qu'ils 
doivent  trouver  place  dans  la  généralité  des  mesures 
à  adopter  pour  combattre  les  inondations. 

Quant  aux  moyens  proposés  pour  l'exécution, 
nous  sommes  médiocrement  prévenu  en  faveur  de 
l'intervention  commerciale.  L'expérience  prouve 
qu'elle  ne  réussit  en  agriculture  qu'aux  dépens  de 
la  chose  même  ;  ce  n'est  guère  que  dans  les  entre- 
prises d'achat  et  de  revente  ded  propriétés ,  d'aba- 
tage  de  bois,  de  démolitions  de  châteaux,  de  tout  ce 
qui  est  destruction ,  en  un  mot,  que  ces  sortes  de 
spéculations  ont  eu  quelques  succès  pour  ceux  qui 
les  ont  entreprises;  mais  leur  action,  dans  certaines 
contrées,  s'est  montrée  plutôt  funeste  qu'utile  &  la 
question  agricole.  Dans  les  autres  cas,  et  notamment 
en  ce  qui  concerne  les  marais,  elle  a  été  presque 
toujours  désastreuse  pour  les  entrepreneurs.  Nous 
avons  passé  plusieurs  années  de  notre  carrière  à 
nous  occuper  de  dessèchements,  et  c'est  à  peine  si 
nous  pourrions  citer  deux  opérations  qui  aient 
donné  du  bénéfice  aux  Compagnies  qui  les  ont  ten- 
tées. Il  nous  serait  facile,  au  contraire,  de  montrer  par 
plusieurs  exemples  qu'elles  ont  été  presque  toujours 
très-fructueuses,  lorsque  ce  sont  les  communes  ou 
les  propriétaires  intéressés  qui,  sous  la  tutelle  im- 
médiate et  avec  l'appui  bienveillant  de  l'administra- 
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tion,  se  sont  déternaiinés  à  opérer  pour  leur  propre 
compte.  En  ce  moment,  nous  n'insisterons  pas  plus 
longuement  sur  cette  question  de  voies  et  moyens 
que  nous  nous  proposons  de  traiter  en  détail  dans  le 
dernier  chapitre  de  cet  écrit. 

Observations  sur  les  forces  de  transports  et  sor  les  tlterrissements 
des  fleuves  dans  les  parties  non  montagneuses  des  vallées. 

Une  grave  difficulté  a  longtemps  préoccupé  et 
préoccupe  encore  les  hommes  spéciaux,  au  sujet  de 
la  force  d'entraînement  des  rivières,  et  c^est  ici  le 
lieu  de  s'en  occuper. 

Lorsqu'on  est  témoin,  d'une  part,  des  effets  de 
transport  produits  par  la  vitesse  des  eaux  dans  les 
parties  supérieures  des  bassins;  lorsque,  d'autre 
part,  on  voit,  dans  les  parties  plus  basses,  les  cou- 
rants des  hautes  eaux  se  développer  avec  une  grande 
violence;  lorsqu'enfin  on  remarque  que,  même  après 
que  les  rivières  sont  sorties  des  montagnes  propre- 
ment dites,  leur  lit  est  souvent  encombré  d'une 
quantité  considérable  de  matières  roulées,  on  est 
conduit  à  penser  que,  de  nos  jours,  ce  n'est  pas  seu- 
lement en  descendant  des  flancs  escarpés  où  se  trou- 
vent les  origines  de  nos  cours  d'eau  que  les  forces 
de  transport  exercent  leur  action,  qu'il  en  est  de 
même  dans  la  région  des  plaines,  avec  moins  d'in- 
tensité, sans  doute,  mais  à  un  degré  toutefois  dont  il 
pourrait  être  imprudent  de  ne  pas  tenir  compte. 

Il  importe  de  discuter  sérieusement  cette  question, 
car  la  nature  des  travaux  à  exécuter  dans  les  plaines 
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pourrait  être  très-directement  influencée  par  le  sens 
positif  ou  négatif  de  la  solution  à  laquelle  on  sera 
conduit. 

D'ailleurs,  en  procédant  à  cet  examen,  nous  com- 
pléterons ce  que  nous  avons  à  dire  au  sujet  des  effets 
des  barrages,  que  nous  n  avons  pu  examiner  dans 
ce  qui  précède  qu  au  point  de  vue  du  relèvement  des 
eaux,  et  auxquels  on  a  reproché  cependant  un  autre 
inconvénient,  celui  de  provoquer  dans  les  lits  des 
rivières  des  atterrissements  qui  en  exhaussent  le 
fond  :  question  très-grave ,  qui  intéresse  à  la  fois 
lagriculture  et  la  navigation,  et  sur  laquelle  il  im- 
porte d'avoir  des  idées  précises. 

Sans  même  descendre  jusqu'aux  embouchures,  il 
est  facile  de  se  convaincre  que  la  plupart  des  rivières, 
dans  la  partie  inférieure  de  leur  cours,  ne  présentent 
plus  de  vestiges  de  cailloux.  Il  en  est  ainsi  du  Rhône , 
de  la  Garonne,  de  la  Loire,  de  TAdour,'  de  la  Seine, 
de  la  Somme  ;  de  sorte  qu'en  France,  si  on  excepte 
quelques  petits  torrents  qui,  de  l'extrémité  de  la 
chaîne  des  Pyrénées  ou  de  celle  des  Alpes  maritimes, 
déversent  directement  leurs  eaux  dans  la  mer,  il 
n'existe  pas  de  rivière  qui  roule  ses  cailloux  jusqu'à 
son  embouchure.  Nous  n'ignorons  pas  que  quelques 
ingénieurs,  en  assez  petit  nombre  d'ailleurs ,  ont 
émis  l'opinion  que,  dans  les  cours  d'eau,  les  graviers 
se  déplacent  et  descendent  incessamment.  Mais  plus 
on  a  examiné  de  près  cette  question,  plus  on  s'est 
appliqué  à  interroger  les  faits,  plus  les  réponses 
qu'on  a  obtenues  se  sont  montrées  négatives. 

M.  Baumgarten,  qui  s'est  occupé  de  cet  objet,  au 
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»ujet  de  la  Garonne  S  arrire  à  cette  conclujiion»  baiée 
sur  des  expériences  directes,  que  les  grariers  de  cette 
rivière  marchent  très-peu  et  que  leurs  déplacements 
sont  tout  à  fait  locaux  ;  qu'ils  proviennent,  en  gé- 
néral, des  bancs  de  graviers  contemporains  d'un 
grand  cataclysme,  bien  antérieurs  aux  temps  actuels^ 
bancs  que  Ton  trouve  à  une  très-grande  hauteur  au- 
dessus  des  fortes  crues;  qu'il  n  en  descend  guère  ou 
pas  du  tout  des  montagnes  actuelles;  qu  enfin,  à 
partir  de  Rioms  ou  de  Langoiran ,  on  ne  rencontre 
plus  de  ces  graviers  dans  la  Garonne. 

Dans  ses  remarquables  études  sur  la  navigation 
des  rivières  à  marées,  M.  Bouniceau  s'exprime  ainsi 
(page  17)  : 

«  On  peut  établir  comme  un  fait  général,  d'après 
«  de  la  Bêche,  que  les  rivières  dont  le  cours  est  ra-^ 
«  pide  et  peu  étendu  entraînent  les  galets  jusque 
«  dans  les  mers  voisines,  comme  cela  a  lieu  dans  les 
«  Alpes  maritimes  ;  tandis  que  celles  dont  le  cours 
«  est  long  et  devient  lent,  de  rapide  qu'il  était  d'à- 
<  bord,  déposent  les  cailloux  lA  où  la  force  du  cou** 
<«  rant  diminue,  et  ne  transportent  finalement  que  du 
«  sable  ou  de  la  vase  à  leur  embouchure. 

a  II  résulte  des  observations  que  nous 'avons  faites 
«  nous-mème  sur  un  grand  nombre  de  rivières,  qui 
«  ne  peuvent  être  comparées  aux  torrents  alpins, 
«  mais  qui  occupent  tous  les  autres  degrés  de  Té-* 
a  chelle  et  forment  le  groupe  important  des  rivières 

•  Annales  des  ponts  et  chaussées^  année  1848,  2"*  semestre, 
p.  4  2  et  suivantes. 
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<  navigables  dans  la  partie  inférieure  de  leur  cours, 
«  qu'elles  ne  transportent  elles-^mémes  à  la  mer  que 
«  du  sable  ou  de  la  vase.  Nous  citerons  la  Somme, 
«  la  Vire,  les  rivières  du  0)tentin,  la  Vilaine,  la  Cha- 
«  rente,  l'Adour,  la  Tamise,  la  Mersey,  Flrvelle,  la 
«  Saveme.  » 

Dans  les  Anncdes  dêê  ponté  et  chaussées  *,  nous  li* 
sons  le  passage  suivant,  eitrait  d'un  Mémoire  de 
MM.  Legrom  et  Chaperon,  qui  ont  fait  d'intelligentes 
études  sur  le  Rhin  : 

«  Les  rivières  transportent  encore  sans  doute  à  de 
«  grandes  distances  des  vases  et  des  sables  fins,  mais 
c(  elles  ne  charrient  presque  point  de  débris  de  ro- 
«  ches  et  de  cailloux  roulés.  Les  grèves  dont  leur  lit 
«  est  encombré  éprouvent  des  déplacements  acciden- 
û  tels  plutôt  qu'un  transport  continu ,  et  presque 
«  toujours  il  faut  en  chercher  l'origine  non  dans  les 
«  montagnes  voisines,  mais  dans  les  berges  mêmes 
«  corrodées  par  le  courant. 

<  On  suppose  généralement  que  les  bancs  de  gra^ 
«  vier  qui  obstruent  les  cours  des  rivières  sont  ame- 
«  nés  des  régions  supérieures  qu'elles  traversent ,  et 
«  déposés  successivement  à  mesure  que  l'équilibre 
«  s'établit  entre  la  vitesse  du  courant  et  le  volume 
«  des  matériaux  charriés.  Ainsi,  l'on  explique  l'exi- 
«  stence  des  gros  galets  vers  les  sources,  celle  du 
u  menu  gravier  dans  les  parties  intermédiaires  et 
«  celle  du  sable  dans  les  régions  inférieures,  par  le 
«  décroissement  successif  de  la  vitesse  des  eaux ,  à 

^  Année  1838,  !•'  semestre,  p.  341. 


408       ÉTUDES  SUR  LES  INONDATIONS. 

«  mesure  qu'elles  arrivent  vers  leur  embouchure. 
«  Cette  explication,  envisagée  d'une  manière  géné- 
«  raie,  parait  d'autant  plus  spécieuse  que  le  phéno- 
«c  mène  d'un  grand  transport  de  la  source  vers  Tem- 
«bouchure  a  dû  nécessairement  se  produire   à 
cf  l'époque  de  la  formation  des  vallées,  et  que  tres- 
se probablement  il  se  manifeste  encore,  dans  des 
«proportions  appréciables,  sur  quelques  rivières 
«  torrentielles  dans  le  voisinage  de  leur  source.  Hais 
«  pour  celles  dont  la  vitesse  n'est  pas  excessive,  et 
«  notamment  pour  des  fleuves  tels  que  le  Rhin,  le 
a  Rhône,  la  Seine,  la  Garonne,  nous  pensons  que  les 
«  effets  de  ce  genre  ont  une  importance  tout  à  fait 
«  secondaire  et  qu'ils  sont  loin  d'exercer  sur  les  mo- 
«  difications  du  régime  l'influence  qu'on  leur  attri- 
«  bue.  Si  les  bancs  de  gravier  que  nous  voyons  surgir 
«  dans  le  lit  des  rivières  provenaient  des  régions 
«  supérieures,  ils  devraient  se  déposer  de  préférence 
«  dans  les  biefs  où  la  profondeur  d'eau  est  considé- 
a  rable  et  la  vitesse  faible,  ce  qui  tendrait  à  faire 
«  disparaître  les  rapides  que  l'on  observe  de  distance 
a  en  distance  sur  la  plupart  des  rivières  et  à  en  ré- 
«  gulariser  la  pente.  Or,  cet  eflet  ne  se  produit  pas  : 
a  on  trouve  des  bassins  creusés  dans  le  rocher  dans 
«  lesquels  il  ne  s'arrête  pas  un  caillou,  tandis  qu'en 
a  amont  et  en  aval,  sur  des  points  où  la  vitesse  est 
«  plus  forte,  on  aperçoit  une  multitude  de  bancs  de 
«  gravier.  » 

Les  observations  que  nous  avons  eu  occasion  de 
faire  nous-même  pendant  quatorze  ans  sur  deux  ri- 
vières assez  torrentielles,  le  Tarn  et  le  Lot,  nous  ont 
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conduit  aux  mêmes  conséquences.  Ou  il  nous  soit 
permis  d'entrer  dans  quelques  détails  à  ce  sujet. 

Lorsqu'on  observe  avec  attention  les  rivières  à  fond 
de  gravier,  on  constate  ce  fait  général  que,  dans  cel- 
les de  ces  rivières  dont  les  berges  et  les  sinuosités 
peuvent  être  considérées  comme  fixes,  tous  les  bancs 
qu'on  y  remarque  les  coupent  en  écharpe,  et  que 
ceux-ci,  partant  en  amont  d'une  rive  ordinairement 
convexe,  vont  rejoindre  en  aval  la  rive  opposée,  con- 
vexe elle-même.  Entre  les  deux  points  d'attache,  le 
banc  présente  une  dépression  à  laquelle  correspond 
le  thalweg  de  la  rivière.  Un  pareil  banc  n'est  donc 
autre  chose  qu'un  barrage  oblique,  et  il  en  existe 
ainsi  des  séries  qui  établissent  une  division  naturelle 
du  cours  d'eau  en  biefs  successifs.  Le  liquide,  à  l'é- 
poque de  l'étiage,  est  donc  calme  entre  deux  bancs  ; 
mais,  à  la  traversée  de  chacun  d'eux,  il  y  a  un  rapide 
qui  atteint  son  maximum  au  point  où  existe  la  dé- 
pression ci-dessus  signalée. 

Cela  posé,  on  sait  que  lorsque  les  eaux  croissent 
dans  une  rivière,  les  diverses  pentes  brisées  que  pré- 
sente telle  ou  telle  autre  partie  de  son  cours  en  étiage 
tendent  de  plus  en  plus  à  s'effacer  et  à  se  transformer 
en  une  pente  uniforme  et  moyenne  entre  les  pentes 
primitives;  par  conséquent  il  en  sera  de  même  des 
vitesses.  Il  suit  de  là  que  c'est  au  moment  même  de 
l'étiage  que  l'eau  coule  sur  les  bancs  de  gravier  avec 
la  vitesse  maximum,  et  que,  sur  ces  points,  cette  vi- 
tesse diminue  à  mesure  que  la  crue  augmente.  Nous 
n'ignorons  pas  que  la  vitesse  dépend  non-seulement 
de  la  pente,  mais  encore  du  rayon  moyen,  et  qu'elle 
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est  une  fonction  du  produit  de  ces  deux  quantités; 
de  sorte  que,  malgré  une  réduction  notable  de  la 
pente,  la  vitesse  pourrait  se  maintenir  et  augmenter 
même,  si  le  rayon  moyen  grandissait  plus  rapide 
ment  que  la  pente  ne  diminue.  Mais  cette  augmen- 
tation rapide  du  rayon  moyen  n'existe  pas  sur  les 
bancs,  c'est-à-^ire  sur  les  parties  les  moins  profondes 
et  les  moins  encaissées  des  rivières  ;  la  disposition 
allongée  de  ces  bancs,  leur  relief  peu  accidenté,  leur 
inclinaison  dans  le  sens  longitudinal,  plus  pronon* 
cée  que  partout  ailleurs,  fait  que  Teau,  lorsqu'elle 
grossit,  s'y  étale  plus  qu'elle  ne  monte.  Dès  lors,  Ta- 
grandissement  très-notable  du  périmètre  mouillé 
vient  s'opposer  à  celui  du  rayon  moyen,  et  la  dimi- 
nution de  la  pente  conserve  dans  ce  cas  un  effet  pré* 
pondérant. 

Si  donc  les  matériaux,  dont  le  périmètre  mouillé 
d'un  banc  de  gravier  est  composé,  sont  tels  qu'ils  ne 
se  déplacent  pas  sous  Tinfluence  des  courants  d'é* 
tiage,  ft  plus  forte  raison  en  sera4-il  ainsi  dans  les 
crues  ;  le  banc  restera  donc  perpétuellement  à  la 
même  place. 

Cette  observation  fort  simple  nous  paraît  très- 
propre  à  démontrer  que  c'est  une  erreur  de  croire 
que  les  bancs  sont  emportés  par  les  hautes  eaux  et 
reformés  par  les  moyennes,  puisque  plus  les  eaux 
sont  hautes,  moins  est  considérable  la  force  d'entraî- 
nement qui  s'exerce  sur  les  graviers  qui  constituent 
les  bancs. 

Ce  qui  pourrait  plutôt  arriver  quelquefois,  c'est 
que,  pendant  les  crues,  les  bancs  s'atterrissent  un  peu, 
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parce  qu'alors  les  vitesses  dans  les  biefs  inteAnédiai- 
res  étant  plus  fortes  qu'en  étiage,  les  matières  qui 
composent  les  berges  aîi  droit  de  ces  biefs  pourraient 
être  entraînées  par  les  courants  et  viendraient  s'a- 
dosser aux  bancs  dont  ils  relèveraient  les  seuils;  mais 
cet  atterrissement  doit  toujours  être  de  fort  courte 
duréci  parce  qu'aussitôt  que  les  rapides  d'étiage  se 
reproduisent)  les  matières  qui  le  composent  sont  en- 
traînées dans  les  profondeurs  du  bief  d'aval.  Peut- 
être  sont-ce  des  mouvements  de  cette  nature  qui  ont 
fait  penser  à  quelques  ingénieurs  que  les  bancs  su-^ 
bissent  pendant  les  crues  des  modifications  bien 
plus  grandes  qu'elles  ne  le  sont  en  réalité,  et  qui  ont 
donné  naissance  à  cette  opinion  que  les  bancs  sont 
détruits  par  les  grandes  eaui  et  reconstitués  par  les 
moyennes. 

L'observation  ci-dessus  rend  également  compte  de 
la  disposition  de  tous  les  moulins  et  de  leurs  barrages 
anciennement  établis  surlesrivièresà  fondde  gravier. 

La  grande  obliquité,  si  souvent  remarquée,  de  ces 
barrages  sur  Taxe  du  cours  d'eau,  n'est  pas  due,  ainsi 
que  ceux  qui  nous  ont  précédé  l'ont  cru  à  ce  que  cette 
forme  augmentait  la  pression  et  la  force  de  l'eau 
pour  une  hauteur  donnée.  Il  faut  seulement  l'attri- 
buer à  ce  que  l'on  prit,  pour  base  de  ces  barrages, 
les  bancs  mômes  de  graviers  ;  et  si  l'on  se  détermina 
pour  un  tel  choix,  c'est  que  la  fixité  bien  reconnue 
de  ces  bancs  fut  considérée,  avec  juste  raison,  comme 
la  meilleure  garantie  de  celle  des  barrages.  Aussi, 
dans  les  travaux  d'amélioration  de  rivière  auxquels 
nous  avons  participé,  avons-nous  pu  remonter  pour 
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un  assez  grand  nombre  de  moulins,  d'assez  chétive 
apparence  d'ailleurs,  à  des  existences  de  quatre  à 
cinq  cents  ans,  et  rien  ne  dit  même  que  Tépoque  de 
leur  construction  n'a  pas  été  antérieure  à  cette  date 
éloignée. 

Or,  comme  indépendamment  des  considérations 
théoriques,  toutes  les  observations  faites  sur  les  ri- 
vières prouvent  que  l'existence  des  bancs  est  liée  à 
celle  des  grandes  sinuosités  des  cours  d'eau,  et  que, 
par  conséquent,  si  les  berges  et  les  sinuosités  sont 
fixes,  comme  nous  le  supposons, les  bancs  sont  subor- 
donnés les  uns  aux  autres,  il  s'ensuit  que,  reconnaî- 
tre que  quelques-uns  d'entre  eux  existaient  sur  les 
points  où  nous  les  voyons  aujourd'hui,  c'est  recon- 
naître aussi  qu'il  devait  en  être  de  même  pour  tous. 
De  sorte  que  les  anciens  moulins  dont  nous  venons 
de  parler  se  présentent  à  nous  comme  les  témoins 
de  ce  qui  existait  dans  les  époques  antérieures,  et 
comme  une  preuve  à  peu  près  irrécusable  de  la  con- 
cordance qui  existe  entre  l'invariabilité  des  sections 
transversales  des  rivières  et  de  leur  profil  longitudi- 
nal, et  celle  de  l'emplacement  de  leur  lit. 

D'ailleurs,  du  maintien  des  bancs  à  la  même  place 
résulte  nécessairement  la  conservation  des  biefs  in- 
termédiaires ;  ce  second  fait  est  une  conséquence  in- 
dispensable du  premier.  Il  existe  donc  dans  les  riviè- 
res dont  nous  nous  occupons  ici  ces  deux  principes 
corrélatifs  l'un  de  l'autre  :  les  bancs  ne  sont  pas  plus 
diminués  par  des  corrosions  que  les  biefs  ne  sont 
remplis  par  des  alterrissements.  L'existence  prolon- 
gée des  anciens  moulins  prouve  ce  second  fait  aussi 
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bien  que  le  premier  ;  car  ces  moulins  auraient  cessé 
depuis  longtemps  de  fonctionner,  si  leurs  biefs  su- 
périeurs avaient  eu  de  la  tendance  à  s'atterrir. 

Nous  aurions  encore  beaucoup  d'observations  à 
présenter  sur  ce  sujet,  que  nous  ne  faisons  qu'ef- 
fleurer. Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  s'expliquer 
plus  au  long  sur  une  question  qui,  pour  être  traitée 
à  fond,  exigerait  de  fort  longs  développements  ;  nous 
croyons  en  avoir  assez  dit  pour  faire  admettre 
comme  une  vérité,  qu'en  ce  qui  concerne  les  graviers, 
les  rivières  à  fond  dit  mobile  n'ont  pas  moins  de  fixité 
peut-être  que  les  autres,  dans  la  forme  de  leurs  seo- 
tions  et  dans  la  distribution  de  leurs  pentes,  et  que, 
par  conséquent,  les  déplacements  de  gravier  vers  l'a- 
val y  sont  à  peu  près  nuls.  Nous  avons  passé  dix  ans 
de  notre  carrière  d'ingénieur  à  provoquer,  par  des 
moyens  artificiels,  soit  la  destruction  de  certains 
bancs  de  gravier,  soit  l'atterrissement  xl'anses  et  de 
bas-fonds,  comme  conséquence  de  cette  destruction 
même;  or,  la  parfaite  concordance  que  nous  avons 
fini  par  obtenir  entre  les  résultats  produits  et  les 
prévisions  ne  nous  laisse  aucun  doute  sur  la  per- 
manence du  régime  de  ces  rivières,  tant  que  des 
causes  exceptionnelles  ne  viennent  pas  altérer  la 
forme  de  leurs  berges. 

Que  si  cette  dernière  circonstance  vient  à  se  pro- 
duire soit  par  des  moyens  artificiels,  soit  par  l'action 
des  crues  sur  les  terres  des  rives,  alors  les  bancs  les 
plus  voisins  se  déplacent,  mais  latéralement,  plus 
encore  que  dans  le  sens  longitudinal  ;  leur  impor- 
tance diminue,  si  on  leur  a  préparé  le  remplissage 
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de  quelques  anses  ou  de  quelques  biefs  ;  elle  aug- 
mente, au  contraire,  si  cette  ressource  manque  e  tsi 
les  berges  détruites  ont  fourni  un  contingent  de 
leurs  anciens  dépôts  diluviens. 

Ajoutons  à  ces  diverses  observations  de  détail  quel^ 
ques  considérations  d'un  ordre  général. 

On  ne  saurait^  ce  nous  semble,  comprendre  Tex* 
haussement  prononcé  d'un  lit  que  dans  le  cas  où  les 
écoulements  se  font  de  telle  sorte  qu'à  de  grandes 
vitesses  en  succèdent  de  petites,  et  encore  faut«il, 
pour  que  1  effet  soit  franchement  accentué,  que  ce 
passage  de  la  vitesse  forte  à  la  vitesse  faible  ait  lieu 
brusquement  et  non  par  degrés  insensibles.  En  efifet, 
les  écoulements  rapides  détachent  incessamment,  sur 
les  flancs  des  montagnes,  des  terres,  des  sables,  des 
fragments  de  rochers.  Ces  diverses  matières  tenues 
en  suspension  ou  roulées  par  les  eaux,  sous  Tinfluence 
de  ces  courants,  s  y  maintiendront  tant  que  cette  in-* 
fluence  persistera;  mais  si  un  temps  d'arrêt  subit 
vient  à  se  présenter  dans  l'écoulement,  tout  s'arrôte 
alors  :  les  blocs  de  rocher  et  de  gravier  d'abord,  puis 
les  sables,  puis  enfin  les  limons  eux-^mèmes,  si  la  vi* 
tesse  diminue  suffisamment.  Or,  ces  circonstances 
n'existent  guère  qu'au  pied  des  derniers  échelons 
formés  par  les  hautes  montagnes,  où  nos  grands 
fleuves  prennent  leur  source  ;  on  les  trouve  encore 
sur  une  plus  petite  échelle  à  la  jonction  de  nos  oo^ 
teaux  rapides  avec  les  plaines  des  vallées  qui  leur 
servent  de  base.  Elles  sont  rendues  manifestes  par 
les  cônes  de  déjection  formés,  en  grande  partie,  à 
l'époque  des  écoulements  torrentiels  d'origine  pri» 
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mitive^  at  continués  ensuite,  mais  sur  de  moindres 
proportions,  par  les  forts  orages  de  nos  jours. 

Mais  lorsque  les  rivières  ou  leurs  affluents  ont 
franchi  ces  passages  qui  limitent  la  partie  vraiment 
montagneuse  de  leur  cours  pour  entrer  dans  les 
plaines  basses,  la  décroissance  très^rapide  de  leur 
pente,  et  par  conséquent  de  leur  vitesse,  fait  que  tout 
ce  qu'il  y  a  de  plus  volumineux  dans  les  matières  en- 
traînées s'est  antérieurement  déposé,  et  qu'à  partir 
de  ces  points  les  rivières  ne  charrient  plus  que  des 
sables  et  des  limons.  Or,  quant  à  ceux*ci,  puisqu'il 
est  reconnu  qu'ils  descendent  jusqu'à  la  mer,  c'est^ 
à-^dire  jusqu'à  la  partie  d'un  fleuve  où  les  pentes  et 
les  vitesses  sont  réduites  à  leur  plus  petite  expres- 
sion, cm  ne  trouve  plus,  en  vérité,  de  motif  sérieux 
pour  admettre  qu'ils  puissent  se  déposer  là,  où  pen- 
dant la  durée  de  la  crue  il  existe  d^  vitesses  supé* 
rieures,  tandis  qu'ils  continuent  de  marcher  sur  les 
points  où  le  courant  est  bien  moins  rapide.  Que  si,  à 
la  fin  d'uiie  crue,  lorsque  toutes  les  vitesses  touchent 
au  terme  de  leur  amortissement,  un  semblable  dé^ 
pot  a  lieu  dans  les  bassins  d'étiage  les  plus  tranquil- 
les, il  sera  inévitablement  repris  dès  le  commence* 
ment  de  la  crue  suivante  ;  car  il  est  très-essentiel 
d'ûbserver  que,  pour  se  faire  une  idée  nette  des  vé- 
ritables effets  produits  par  les  eaux  sur  les  lits  des 
rivières,  il  .ne  faut  jamais  séparer  une  crue  de  celles 
qui  l'ont  précédée  et  de  celles  qui  la  suivront.  Cela 
explique  pourquoi  une  hausse  des  eaux  est  toujours 
accompagnée  de  troubles,  même  lorsqu'elle  n'est  pas 
produite  par  la  pluieX'est  ce  que  nous  avons  maintes 


416       ÉTUDES  SUR  LES  INONDATIONS. 

fois  observé  sur  le  Lot,  lorsque  nous  vidions  le  bas- 
sin de  retenue  d  un  barrage,  et  que  nous  envoyions 
ainsi  en  étiage  dans  les  parties  inférieures  de  la  ri- 
vière des  volumes  considérables  de  liquide,  limpides 
au  départ,  mais  de  plus  en  plus  chargés  de  troubles, 
à  mesure  qu  ils  s'éloignaient  de  Torigine  de  Técou- 
lement. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  Vétat  actuel,  non- 
seulement  de  nos  vallées,  mais  de  la  surface  de  la 
terre  considérée  dans  son  ensemble,  n'est  pas  uni- 
quement le  résultat  des  actions  naturelles  qui  s  exer- 
cent aujourd'hui ,  qu'il  l'est  encore  et  surtout  de 
celles  qui  ont  bouleversé  le  globe  dans  les  temps  an- 
térieurs, avec  des  intensités  dont  la  réflexion  et  des 
études  approfondies  peuvent  seules  nous  donner  la 
mesure.  De  sorte  qu'il  ne  faudrait  pas  conclure  de  ce 
qu'il  y  a  aujourd'hui  des  cailloux  roulés,  très-volu- 
mineux quelquefois,  dans  le  lit  de  nos  fleuves,  que 
ce  sont  les  crues  actuelles  qui  les  y  poussent  et  les 
y  déposent  de  proche  en  proche  ;  leur  présence  doit 
remonter  plutôt,  et  ce  fait  est  pour  nous  une  grande 
vérité,  à  l'époque  des  grandes  catastrophes  qui  ont 
coïncidé  avec  la  présence  de  l'homme  sur  la  terre,  et 
peut-être  même  à  des  temps  antérieurs. 

Si,  en  effet,  l'on  considère  que  pas  un  de  nos 
grands  cours  d'eau  n'envoie  aujourd'hui  de  graviers 
à  la  mer,  et  que  cependant  les  plages  de  celle-ci  en 
possèdent  de  grandes  quantités,  dont  la  composition 
minéralogique,  différente  de  celle  des  falaises  du  lit- 
toral, est  au  contraire  identique  à  celles-  des  massifs 
montagneux,  où  nos  fleuves  prennent  leur  source, 
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comment  pourrait-on  se  refuser  à  admettre  que  la 
majeure  partie  de  ces  matières,  que  l'Océan  roule 
dans  son  sein  ou  garde  sur  ses  bords,  y  a  été  jadis 
conduite  par  les  courants  contemporains  de  la  for- 
mation même  de  nos  vallées? 

Nous  trouvons  en  France,  dans  la  partie  inférieure 
et  maritime  de  la  vallée  du  Rhône,  une  manifesta- 
tion saisissante  delà  différence  qu'il  faut  établir  en- 
tre le  régime  des  eaux  aux  époques  qui  nous  ont 
précédés  et  le  régime  actuel  de  nos  fleuves.  Depuis 
Arles  jusqu'à  la  mer,  le  lit  du  Rhône  ne  contient  plus 
de  cailloux  roulés;  on  n'y  trouve  que  du  sable  ;  il  en 
est  de  même  des  terrains  qui  forment  son  delta  et 
qui  sont  de  formation  récente.  Mais,  à  droite  et  à 
gauche  de  ce  delta,  les  parties  basses  des  plaines  et 
les  collines  elles-mêmes,  quand  celles-ci  ne  sont 
pas  très-élevées,  présentent  de  vastes  dépôts  de  cail- 
loux roulés,  ayant  fréquemment  de  très-fortes  di- 
mensions. Sur  la  rive  gauche,  c'est  l'immense  plan 
incliné  qui  forme  le  terrain  de  la  Crau  *  ;  sur  la  rive 
droite,  ce  sont  les  surfaces  plates  et  onduleuses  que 
traverse  la  route  d'Arles  à  Nîmes.  Le  fleuve,  même  à 
l'époque  des  plus  fortes  crues,  ne  transporte  donc 
plus  aujourd'hui  que  des  sables  et  des  vases,  tandis 
que  les  anciens  courants  ont  conduit  jusqu'à  la  mer 
et  laissé  sur  le  sol,  lorsque  le  grand  cataclysme  a 
touché  à  sa  fin,  une  prodigieuse  accumulation  de 
débris  de  roches  qu'ils  avaient  entraînés.  Ainsi,  au- 

^  Annales  des  ponts  et  chaussées^  aimée  1855,  i"^*  semestre, 
p.  5  et  suivantes. 
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tant  il  y  a  de  différence  entre  le  volume  d'un  grain 
de  sable  et  Celui  des  cailloux  roulés  qui  recourrent 
les  terrains  de  la  partie  inférieure  de  la  vallée  du 
Rhône,  autant  nous  devons  en  admettre  entre  le  ré- 
gime actuel  du  fleuve  et  celui  des  eaux  torrentielles 
qui,  à  ces  lointaines  époques,  envahirent  nos  vallées, 
poussant  jusqu'à  la  mer  les  roches  fragmentées  des 
escarpements  supérieurs» 

Nous  nous  résumerons  donc  en  disant  que  les  tra- 
vaux indiqués  par  M.  Rozet»  en  même  temps  qu  ils 
contribueront  à  arrêter  le  ravinement  des  monta* 
gnes,  auront  aussi  pour  effet  d'emmagasiner  une 
partie  des  eaux  courantes,  de  retarder  les  écoule- 
ments, et  de  diminuer  par  conséquent  dans  les  par- 
ties basses  la  portée  des  inondations.  Mais  ces  travaux 
et  leurs  analogues  ne  doivent  pas  descendre  plus  bas 
que  la  zone  véritablement  montagneuse  des  fleuves: 
vouloir  les  étendre  au  delà  serait  travailler  en  pure 
perte,  puisque  dans  les  plaines  les  forces  de  trans- 
port n  existent  plus.  Les  graviers  y  sont  simple- 
ment soumis  à  des  mouvements  d'oscillation  très- 
restreints,  qui  les  déplacent  de  droite  à  gauche  plutôt 
qu'il  ne  les  font  descendre  de  l'amont  à  l'aval;  ils  ne 
peuvent  s'accumuler  que  par  la  destruction  des  ber- 
ges, destruction  généralement  assez  lentci  qu'il  est 
d'ailleurs  facile  d'arrêter  par  des  moyens  très-peu 
compliqués,  et  le  plus  souvent»  comme  nous  Font 
démontré  de  nombreux  succès,  par  de  simples  adou- 
cissements de  talus. 
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Du  déboisement  et  du  reboisement.  —  incertitudes  de  leurs  effets 

Respectifs. 

Parmi  les  diverses  causes  auxquelles  le  public  at- 
tribue les  inondations,  11  n'en  est  aucune  dont  il  ait 
été  fait  plus  souvent  mention  que  celle  du  déboise- 
ment. C'est^  dit-on,  parce  que  le  sol  de  la  France  se 
dénude  de  plus  en  plus>  que  le  débordement  des  eaux 
devient  chaque  année  plus  formidable  ;  il  n  est  pas 
un  écrit,  traitant  la  question  des  crues  de  nos  rivières, 
qui  ne  signale  en  première  ligne  le  déboisement; 
pas  une  conversation,  sérieuse  ou  non,«  dans  laquelle 
on  n  exprime,  au  sujet  des  inondations,  le  regret  de 
voir  incessamment  disparaître  les  forêts;  pas  un  sy- 
stème qui  ose  se  produire  sans  jeter  Tanathème  obligé 
contre  cette  tendance  du  siècle  à  abattre  et  toujours 
abattre  les  arbres.  Le  déboisement,  en  un  mot,  c  est 
le  delenda  canhago  qui  précède  et  qui  suit  tous  les 
discours  sur  les  grandes  pluies  et  sur  leurs  effets; 
c'est  une  maxime  proverbiale  si  bien  acceptée,  si 
généralement  répandue,  que  certainement  elle  a  ac- 
quis aujourd'hui  le  droit  de  figurer  dans  le  recueil 
de  celles  qu'on  a  appelées  la  sagesse  des  nations. 

Mais  si  tout  le  monde  dit,  si  tout  le  monde  pré- 
tend  ou  croit  savoir  que  les  inondations  grandissent 
avec  le  déboisement»  presque  tout  le  monde  aussi 
ignore  pourquoi  il  en  est  ainsi;  pourquoi,  par  con- 
séquent, ce  ne  serait  pas  le  contraire  qui  serait  vrai. 
Que  de  dissertations  auxquelles  on  peut  couper  court 
avec  cette  simple,  mais  embarrassante  question  :  Pour- 
quoi ?  Que  d'écrits  dont  la  réfutation  tout  entière 
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consiste  dans  ce  seul  mot  :  Pourquoi?  Que  de  faiseurs 
de  systèmes  qui  ne  doutent  pas  de  Texcellence  de 
leurs  projets,  et  qui  cependant  en  ignorent  le  pour- 
quoi! 

Les  affirmations  abondent,  leur  ton  est  d'autant 
plus  tranchant  que  les  motifs  à  Tappui  sont  plus 
nuls  ;  on  proclame  la  cause  très-souvent  et  très-haut, 
mais  on  ne  sait  rien  de  ce  qui  concerne  son  mode 
d'action. 

«t  La  première  cause,  dit  Tun,  bien  des  fois  signa- 
«  lée  déjà,  de  Faugmentation  progressive  étan- 
te nuelle  des  inondations ,  c  est  lei  déboisement  de 
«  plus  en  plus  rapide  des  forêts  *.  » 

«  La  cause  principale  des  inondations  et  des  grêles, 
a  dit  l'autre ,  aujourd'hui  si  fréquentes ,  n  est-elle 
a  pas  le  déboisement  des  montagnes  et  la  disparition 
«  des  forêts?  Les  bois  des  hauteurs  et  des  pentes  ne 
«  devraient-ils  pas,  comme  autrefois,  devenir  l'objet 
«  d'une  espèce  de  culte  religieux,  de  telle  sorte  qu'y 
«  porter  la  main,  ce  fût  un  crime  "?  »  Et  ainsi  des 
autres  ;  beaucoup  de  phrases,  beaucoup  de  déclama- 
tions, mais  peu  ou  point  de  débats  :  on  n'instruit  pas 
le  procès,  on  commence  par  le  juger,  sauf  à  trouver 
plus  tard,  ou  à  ne  pas  trouver  les  motifs  propres  à 
justifier  l'arrêt. 

Une  telle  situation  est  peu  faite  pour  diriger  l'homme 
qui  veut  sérieusement  et  de  bonne  foi  étudier  la 
question.  Comment  s'éclairer?  Vers  quel  but  faudra- 

^  Nouvelles  Annales  de  la  consiruciion,  numéro  de  juillet 
1856. 
*  Journal  le  Cosmos^  numéro  du  11  juillet  1856. 
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t-il  diriger  les  efforts  de  son  intelligence  ?  Où  est  le 
vrai,  où  se  trouve  le  faux  ?  Comment  le  savoir,  quand 
tout  se  borne  à  Fénoncé  de'  la  question,  et  qu  on  ne 
va  pas  au  delà? 

Si  donc  nous  n'avions  pas  été  plus  désireux  que 
la  plupart  de  ceux  qui  en  parlent  de  savoir  ce  qu'il  y 
a  au  fond  de  cette  grande  question  du  déboisement, 
nous  aurions  pu  arrêter  ici  notre  tâche  et  nous  bor- 
ner à  répondre,  par  l'expression  d'un  doute,  à  celle 
d'une  assertion  aussi  générale  qu'elle  est  peu  justifiée. 

Mais  nous  n'avons  pas  su  nous  résigner  à  adopter 
ce  parti,  quelle  que  fût  sa  commodité  ;  et,  en  suppo- 
sant qu'il  ne  nous  fût  pas  permis  de  nous  édifier  sur 
le  véritable  rôle  qu'il  faut  assigner  au  déboisement 
en  matière  d'inondation,  nous  pouvions  tout  au 
moins,  en  acceptant  comme  vraie  sa  fâcheuse  in- 
fluence pour  grossir  les  crues  de  nos  rivières,  exa- 
miner jusqu'à  quel  point  le  remède  indiqué,  le 
reboisement  si  instamment  sollicité,  était  facilement 
praticable. 

Grandes  difficultés  de  la  mise  en  pratique  du  reboisement. 

Or,  un  premier  obstacle,  et  le  plus  grave  de  tous 
peut-être,  est  indiqué  par  les  partisans  eux-mêmes 
du  reboisement. 

«  Malheureusement,  lisons-nous  dans  les  Nou^ 
(c  velles  Annales  de  la  construction,  tous  les  proprié- 
«  taires  de  biens  fonds  ont  un  intérêt  direct  à  rem- 
c  placer  les  bois  qu'ils  possèdent  par  des  champs 
a  plus  productifs  et  par  des  terrains  bâtis.  » 

Pour  qui  connaît  les  hommes,  leurs  passions  et  les 
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intéréU  qui  les  poussent,  il  n'y  a  pas  de  motif  plus 
puissant  que  eëlui  que  nous  venons  de  transcriFe 
pour  faire  croire  que  le  reboisement  ne  se  fera  pas. 
Eh  quoi,  vous  reconnaissez  que  les  propriétaires  ont 
un  intérêt  direct  à  remplacer  leurs  bois  par  des 
champs  plus  productifs,  et  vous  vous  étonneries 
qu'ils  n'aient  pas  abattu  ces  bois,  et  que  sur  leur  sol 
dénudé  ils  n  aient  pas  fait  passer  la  charrue  I  Vous 
constatea  Tintérèt  très^ipect  qu'ils  ont  eu  à  opérer 
cette  transformation,  et  vous  avei  la  démence,  c'est 
en  vérité  le  mot  propre,  d'espérer  que  du  nouvel  état 
de  choses,  ils  consentiront  à  revenir  à  l'ancien  I  que, 
pour  vous  complaire,  ils  s'empresseront  de  changer 
en  mal  le  bien  qu'ils  se  sont  fait  I  qu'ils  renonceront 
à  l'augmentation  de  revenus  qu'ils  se  sont  créée,  et 
qu'ils  adopteront  un  mode  de  culture  qui,  pendant 
vingt  ans  au  moins,  leur  imposera  des  charges  an- 
nuelles, sans  aucun  profit! 

Il  faudrait,  je  le  répète,  n'avoir  pas  la  plus  légère 
connaissance  des  hommes  et  des  mobiles  qui  les  font 
agir,  pour  conserver  de  si  singulières  illusions.  Qu'on 
ne  perde  pas  de  vue,  à  ce  sujet,  que  sur  un  terrain 
déboisé,  on  récolte  du  blé  au  bout  de  douKe  mois, 
tandis  que  c'est  à  peine  si,  vingt  années  après  la 
plantation,  on  commence  à  avoir  du  bois.  Or,  vingt 
années  dans  la  vie  des  hommes,  c'est  beaucoup  trop 
pour  que  l'intérêt  qu'on  peut  attacher  à  une  entre- 
prise soit  très-vivace  ;  vingt  années  sont  k  peine  la  vie 
probable  à  quarante-cinq  ans,  c'est-à-dire  à  l'âge  où 
les  ressources  d'intelligence,  de  liberté  d'action,  de 
fortune,  sont  sur  le  point  d'arriver  à  leur  apogée,  à 


DU  DÉBOIUHeNT  ET  DU  REBOIflEMENT.  4S3 

Page  OÙ  Tambitien  de  Thomme  est  le  plus  développée, 
le  plus  désireuse  de  jouir  vite.  11  y  aura  toujours  dans 
ce  fait  une  cause  très-puisisante  d'hésitations. 

N  espérea  donc  pas  que  partout  où  un  mode  de 
culture  plus  productif  que  celui  des  forêts  a  pris  la 
place  de  ccb  dernières,  il  puisse  être  un  jour  rem- 
placé par  des  plantations;  les  propriétaires  ne  le 
voudront  pas,  et  les  ressources  du  Trésor  public  ne 
seraient  pas  suffisantes  pour  opérer  une  telle  trans- 
formation. 

Il  faudrait  donc,  au  point  de  vue  du  reboisement, 
se  rejeter  sur  les  terres  dites  incultes  et  &  pentes  ra- 
pides, et  il  se  pourrait  qu'il  y  eût,  en  eflfet,  avantage 
dans  certains  cas  à  les  utiliser  pour  des  bois,  mais 
plutôt  dans  le  but  de  limiter  les  ravinements  que 
dans  celui  de  mettre  obstacle  aux  inondations.  Quel- 
ques tentatives  ont  été  faites  à  cet  égard,  surtout 
dans  la  Champagne',  et  il  en  est  qui  ont  réussi  : 
toutefois,  le  nombre  de  ces  succès  est  encore  peu 
considérable,  et  en  principe  la  question  n'est  pas  en- 
core résolue.  Cette  incertitude  ne  doit  pas  nous  sur- 
prendre, car  il  n'y  a  rien  d'absolu  en  cette  matière. 
En  effet,  qui  dit  terres  incultes  ne  dit  pas  pour  cela 
terres  complètement  improductives;  celles  qui  sont 
réputées  les  plus  mauvaises  conservent  encore  une 
certaine  valeur  dans  le  commerce.  Il  faudrait  donc, 
avant  tout,  savoir  pour  quel  prix  de  l'hectare  il  est 
avantageux  de  changer  les  terres  en  bois,  pour  quel 
prix  il  convient  de  s'abstenir;  il  faudrait  nous  faire 
connaître  s'il  n'y  a  pas  des  natures  de  sol  tout  à  fait 
impropres  à  la  sylvicultifre;  il  faudrait  nous  dire 
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comment  devront  être  réparties  les  essences  parmi 
les  terres  qui  sont  susceptibles  d'être  reboisées,  soit 
au  point  de  vue  de  leurs  pentes,  soit  à  celui  de  leur 
exposition,  soit  enfin  à  celui  de  leur  aptitude  végé- 
tale. Or,  toutes  ces  questions  sont  de  la  plus  haute 
importance,  non-seulement  pour  le  propriétaire 
qui  se  déterminerait  à  reboiser,  non-seulement  pour 
la  société  en  général ,  qui  a  intérêt  à  ce  que  toute 
dépense  y  tout  travail  soient  réellement  produc- 
tifs, mais  encore  pour  la  question  spéciale  qui 
nous  occupe  ;  car  si  le  reboisement  doit  être  utile 
contre  les  inondations,  cest  à  la  condition  essen- 
tielle  que  les  tentatives  qui  seront  faites  pour  reboi- 
ser nous  donneront  des  tiges,  des  branches  et  des 
feuilles. 

Nous  dirons  donc  à  ces  partisans  trop  peu  réflé- 
chis du  reboisement  :  Au  lieu  de  vous  borner  à  de 
vagues  aspirations,  à  des  demandes  non  justifiées,  et 
trop  souvent  à  d'injustes  récriminations  contre  Fac- 
tion gouvernementale,  entrez  dans  le  cœur  du  dé- 
bat, étudiez  et  instruisez-nous  ;  ne  vous  bornez  pas  à 
dire  aux  hommes  ce  que  vous  pensez  qu'ils  de- 
vraient faire  ;  expliquez-leur  plutôt  dans  quelles  cir- 
constances et  par  quels  moyens  ils  seront  sûrs  de 
mettre  utilement  en  pratique,  pour  eux-mêmes  et 
pour  la  société,  les  projets  que  vous  venez  leur 
oflFrir. 

D'ailleurs,  est-il  bien  certain  qu'en  limitant,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  l'opération  du  reboisement, 
on  aurait  appliqué  au  mal  un  remède  suffisamment 
efficace  ?  Il  y  a  tout  lieu  d'en  douter.  Ecoutons,  à  ce 
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sujet,  les  observations  très-fondées  de  M.  Tinspec*- 
teur  Dupuit*. 

«  Il  est  vrai  que  quelques-uns  se  restreignent  et 
«  ne  parlent  du  reboisement  que  sur  la  source  des 
«  fleuves  ;  ils  prétendent  qu'il  suffit  d'y  arrêter  le  mal 
«  pour  le  voir  disparaître  partout.  On  perd  de  vue 
a  que  Teau  des  fleuves  et  des  rivières  ne  se  compose 
«  pas  uniquement  de  ce  qui  vient  de  leurs  sources, 
«  mais  de  Feau  qui  tombe  dans  toute  retendue  du 
«  bassin  ;  que  ce  qui  vient  de  la  source  même  est 
a  presque  partout  un  infiniment  petit  dans  la  masse 
«débordée;  que,  par  conséquent,  pour  que  le  re- 
ix  boisement  ait  un  efiet  sensible  et  salutaire  sur  le 
a  régime  de  nos  fleuves,  il  faut  qu  il  puisse  couvrir 
«  une  vaste  étendue  du  bassin.  Toute  mesure  partielle 
«  à  ce  sujet  peut  même  amener  des  résultats  tout  à 
«  fait  contraires.  Par  exemple,  il  arrive  souvent  au- 
«jourd'hui  que  la  Loire  entre  en  crue  lorsque  la 
«  Vienne  commence  à  baisser.  Admettons  que  par 
«  des  plantations  dans  le  bassin  supérieur  de  la 
«  Vienne  on  ait  retardé  la  crue  de  cette  rivière  de 
c(  quelques  jours,  le  résultat  de  ce  travail  sera  de 
«  faire  coïncider  la  crue  de  la  Loire  avec  celle  de  la 
«  Vienne,  et  d'occasionner,  au-dessous  de  leur  con- 
«  fluent,  une  inondation  qui  n'aurait  pas  eu  lieu 
«  sans  ce  travail.  Pour  que  le  reboisement  soit  effi- 
«(  cace,  il  faut  donc  qu'il  soit  à  peu  près  général.  » 

On  retrouve  ici,  pour  ce  qui  concerne  les  actions 

^  Études  théoriques  et  pratiques  sur  le  mouvement  des  eaux 
courantes f  p.  199. 
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retardatrio6s  qui  peuvent  être  la  oonsëquence  des 
plantations,  des  observations  tout  à  fait  analogues  à 
celles  que  nous  avons  présentées  sur  le  même  sujet  à 
propos  des  situations  respectives  des  divers  affluents 
d'un  fleuve.  C'est  qu'en  effet  11  est  impossible  que  cet 
ordre  d'idées  ne  se  présente  pas  à  l'esprit  toutes  les 
fois  qu'on  veut  apprécier  sainement  les  effets  des 
mesures  à  prendre  contre  les  inondations;  matière 
importante,  trop  peu  étudiée  jusqu'à  ce  jour,  et  qu'il 
faut  sans  cesse  avoir  présente  à  la  pensée,  sous  peine 
d'accepter  des  solutions  qui  aggraveraient  le  mal  au 
lieu  de  le  diminuer.  Mais  revenons  à  notre  sujet, 

A  la  place  de  ces  désirables  et  utiles  enseignements 
que  nous  réclamions  tout  à  l'heure,  on  ne  sait  que 
parler  de  menaces  et  de  contrainte  ;  a  Porter  la  main 
ir  à  un  arbre,  ce  sera  un  crime  ;  si  les  propriétaires 
«  ne  veulent  pas  reboiser,  il  faudra  les  y  obliger  de 
m  la  manière  la  plus  énergique.  » 

Ainsi,  dans  la  pensée  des  propagateurs  du  reboi*- 
sèment,  le  principe  de  l'expropriation  pour  cause 
d  utilité  publique  n'est  pas  suffisant;  il  faut  aller 
plus  loin  et  imposer  aux  propriétaires  le  mode  de 
jouissance  suivant  lequel  ils  devront  user  de  ce  qu'ils 
possèdent.  A  quoi  bon,  en  effet,  exproprier?  A  quoi 
bon  faire  des  travaux?  N'est-il  pas  plus  commode, 
plus  avantageux,  de  laisser  à  chaque  propriétaire  son 
terrain,  et  de  le  contraindre  d'y  faire,  à  ses  frais,  les 
dépenses  qu'on  croit  utiles,  quelque  tort  qui  doive  en 
résulter  pour  lui-même  ?  A  la  vérité,  pour  adoucir  ce 
que  de  pareilles  mesures  pourraient  avoir  de  trop 
rigoureux,  on  fait  sonner  bien  haut  l'aUpcation  de 
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quelques  primes.  Mais  si  ce  moyen  est,  pour  Tbomme, 
une  véritable  excitation  à  pratiquer  et  à  généraliser 
ce  qui  lui  est  utile,  il  échouerait  complétemejit  dans 
le  cas  actuel,  parce  que  chacun  comprendra  sans 
peine  qu  au  lieu  de  venir  en  aide  au  développement 
des  fortunes  privées,  il  ne  serait  autre  chose  qu'un 
encouragement  au  sacrifice  des  intérêts  personnels. 
Si  c'est  k  ce  prix  qu'on  espère  réaliser  le  système 
sur  lequel  on  fonde  tant  d'espérances,  et  qu'on  prend 
si  peu  la  peine  de  justifier,  nous  ne  pouvons  que  ré- 
péter avec  une  plus  grande  force  de  conviction  ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut  :  le  reboisement  ne  se  fora 
pas. 

Le  reboisement,  une  fois  fait,  serait- il  maintenu 
dans  les  temps  futurs? 

Mais  admettons  un  instant  que  ces  insurmontables 
difficultés  soient  vaincues  ;  que,  par  un  miraculeux 
hasard,  le  concours  de  toutes  les  volontés  ait  été  ob- 
tenu, qu'on  se  soit  mis  à  l'œuvre,  qu'on  ait  planté  ; 
que  de  nouvelles  et  vastes  forôts  s'élèvent,  soit  sur 
nos  terres  arides,  soit  sur  nos  champs  cultivés  :  on 
sera  donc  parvenu  au  but  tant  désiré;  on  aura 
changé,  sur  de  grandes  étendues,  l'aspect  de  notre 
sol  et  sa  manière  de  produire.  Mais  aura-t-on  changé 
pour  cela  les  hommes?  Aura-t-on  fait  disparaître 
leurs  instincts,  leurs  sentiments,  leurs  passions  d'au- 
jourd'hui ?  Ce  serait  là  un  second  problème  plus  dif- 
ficile encore  à  résoudre  que  le  premier.  Or,  qui 
pourrait  être  en  état  d'affirmer  que  quelques  an- 
nées après  que  ce  gigantesque  travail  aura  été  mené 
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à  bonne  fin,  Tayidité  des  uns,  de  dures  nécessités 
pour  les  autres,  des  circonstances  sociales  impé- 
rieuses ,  les  besoins  de  nouvelles  industries,  le  déve- 
loppement irrésistible  des  travaux  d  utilité  publi- 
que, une  disette,  sinon  absolue,  du  moins  momen- 
tanée de  charbon  de  terre ,  et  les  prix  excessifs  que 
pourrait  prendre  subitement  cette  marchandise  de 
première  nécessité,  ne  feront  pas  une  seconde  fois 
reporter  la  hache  dévastatrice  sur  les  forêts  récem- 
ment reconstituées,  et  sur  leurs  atnées  ;  et  si  Ton  ne 
perdrait  pas  ainsi  tous  les  bienfaits  de  ce  système 
de  protection,  avant  même  d'en  avoir  joui?  Quel 
serait  Tesprit  assez  peu  réfléchi  pour  affirmer  que 
de  telles  appréhensions  ne  sont  que  des  chimères? 

S'il  ne  nous  est  pas  permis  d'écrire  dans  toute  sa 
sincérité  l'histoire  de  la  disparition  de  nos  forêts,  on 
peut  toutefois,  ce  nous  semble,  en  assigner,  avec 
beaucoup  de  vraisemblance,  les  causes  très -pro- 
bables. 

Lorsqu'après les ténèbresdu  moyen  âge Findustrie 
commença  à  s'introduire  en  France,  les  besoins  de 
combustible  grandirent  avec  elle  ;  or,  à  cette  époque, 
l'usage  de  la  houille  était  inconnu.  Les  premiers  en- 
vois de  ce  combustible,  à  Paris,  datent  de  1520.  Le 
commencement  d'exploitation  des  mines  françaises 
peut  être  porté  à  Tannée  1545.  Mais,  même  en  1787, 
on  n'extrayait  chez  nous  que  215,000  tonnes.  Ce 
nombre  est  vingt  fois  plus  considérable  aujourd'hui. 

Ce  furent  donc  les  forêts  qui  durent  seules  subve- 
nir à  laugmentation  qui  se  fit  sentir  dans  la  consom- 
mation du  combustible.  Or,  demanderons-nous  à 
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ceux  qui  se  plaignent  aujourd'hui  du  déboisement, 
si  vous  aviez  été  appelés  à  cette  époque  à  prononcer 
sur  la  question  de  savoir  s'il  valait  mieux  respecter 
les  forêts  et  éloigner  l'industrie,  ou  accueillir  celle-<;i 
en  lui  donnant  le  bois  qui  lui  était  nécessaire,  il  est 
très-probable  que,  jaloux  de  la  prospérité  de  la 
France,  et  ne  voulant  pas  qu'elle  restât  en  arrière 
des  autres  nations ,  vous  auriez  agi  comme  l'ont  fait 
nos  devanciers;  que  non-seulement  vous  auriez 
donné  à  l'industrie  ce  qu'elle  demandait,  mais  que 
vous  auriez  en  outre  cherché  à  l'encourager.  Cesl 
qu'en  réalité  les  arbres  ne  poussent  pas  seulement 
pour  orner  la  terre  et  pour  jouer  dans  les  phénomè- 
nes météorologiques  un  rôle,  incontestable  sans 
doute,  mais  que  vous  ne  savez  pas  définir,  et  qui 
pourrait  bien  /l'être  pas  tout  à  fait  celui  que  vous 
pensez.  Us  ont  d'autres  fonctions  à  remplir,  celle 
principalement,  comme  toutes  les  autres  plantes,  de 
subvenir  aux  besoins  des  hommes,  de  sorte  que,  ne 
pas  les  abattre  dans  une  certaine  proportion,  c'est 
refuser  à*  ces  besoins  une  légitime  satisfaction.  Or, 
vous  ne  savez  pas  si  ce  refus  n'engendrerait  pas  pour 
le  corps  social  des  calamités  plus  grandes  encore  que 
celles  qui  sont  produites  par  les  inondations. 

D'un  autre  côté,  l'augmentation  de  la  population, 
favorisée  sans  doute  par  le  développement  même  de 
l'industrie,  exigeait  une  production  croissante  des 
céréales.  De  temps  à  autre,  d'affligeantes  disettes, 
auxquelles  le  commerce  ne  pouvait  pas  alors  appor- 
ter le  soulagement  de  son  trafic,  venaient  donner  au 
pays  de  terribles  avertissements.  Les  guerres  in  té- 
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rieures,  si  fréquentes  jusqu'à  la  majorité  de  Louis  XIV, 
désolaient  les  campagnes  et  détruisaient  souvent  les 
récoltes  ;  il  devenait  donc  nécessaire,  indispensable^ 
d'agrandir  les  espaces  cultiyés,  dt  cette  seconde  cause 
se  joignait  à  la  précédente  pour  pousser  au  déboise- 
ment et  augmenter  Vétendue  des  champs  destinés  à 
Talimentation  du  pays.  Permis  à  quelques-uns  de 
considérer  ce  résultat  comme  un  malheur^  mais  ce 
malheur  qui,  je  le  répète,  nest  pas  prouvé,  était, 
avant  tout,  une  nécessité;  avoir  trop  d'eau  dans  nos 
fleuves  )  à  certaines  époques,  est  sans  doute  un 
grand  mal,  mais  manquer  de  blé  est  la  plus  ter- 
rible des  calamités,  et  il  faut  Téviter  à  tout  prix* 

L'alimeDtatioD  publique,  cette  loi  suprême  des  nations,  doit  iotervenir 
avant  tout  dans  la  question  du  reboiseilient. 

Quant  à  nous,  nous  nous  inquiéterons  toujours 
moins  de  supputer  les  forêts  qui  ont  disparu  que  de 
savoir  si  on  a  assez  déboisé  poui*  que  la  subsistance 
du  pays  soit  assurée.  Ce  côté  de  la  question  est  celui 
qui  intéresse  le  plus  Fhumanité  j  il  doit  dominer  le 
débat,  dans  lequel  on  n'a  pas  seulement  songé  à  le 
faire  intervenir;  aussi,  contrairement  à  l'opinion 
généralement  accréditée,  nous  trouverons  très-rai- 
sonnable ,  très-utile ,  très-nécessaire ,  qu'une  nation 
qui  n'a  pas  assez  de  terres  à  blé  et  à  fourrages  trans- 
forme ses  forêts  en  champs  et  en  prairies. 

Quelle  est  à  cet  égard  notre  situation  en  France? 
Avons-nous  trop  de  terres  arables?  pouvons-nous 
hous  passer  des  envois  de  bestiauï  quêf  flous  fait 
réti'anger  ?  L'histoire  des  trois  dernièJhes  années  est 
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là  pour  ^répondre  à  ces  questions.  Les  prix  élevés  du 
pain  et  de  la  viande  témoignent  suffisamment  de 
notre  insuffisance,  et  nous  pouvons  dire,  avec  plus 
de  vérité  que  nos  antagonistes,  que  le  crime  ne  serait 
pas  à  abattre  un  arbre,  mais  à  faire  d'un  seul  de  nos 
champs  de  blé  une  forêt.  «  Selon  nous^  dit  avec  juste 
a  raison  M.  Dupuit^  il  faut  accepter  le  régime  de  nos 
«  cours  d  eau  tel  que  la  nature  l'a  donné  ou  que  la 
ce  civilisation  Ta  modifié.  La  surface  du  sol  soumise 
tf  aux  inondations  n  est  peut-être  que  la  centième 
«  partie  de  la  surface  entière  de  la  France.  Pour 
«  diminuer  les  inconvénients  des  inondations  sur 
«  cette  partie,  il  n'est  pas  rationnel  de  bouleverser 
«  les  quatre-vingt-dix-neuf  autres.  C  est  sur  la  partie 
«  malade  qu'il  faut  agir  directement,  d'autant  plus 
é  que>  Ëi  l'on  veut  l'examiner  de  près,  on  y  trouvera 
«  presque  toujours  la  cause  du  mal.  »  Qu'on  se  borne 
donc  à  demander  le  reboisement  des  sommQts  et 
des  pentes  incultes,  nous  le  voulons  ];)ien,  mais  moins 
encore  au  point  de  vue  de  diminuer  la  masse  et  le 
débordement  des  eaux  qu'à  celui  d'empêcher  le  ravi- 
nement des  terres  ;  surtout  qu  on  s'applique  à  étudier 
le  reboisement  en  lui-mêmei  qu'on  nous  fasse  con- 
naître, d'abord,  dans  quelles  circonstances  il  sera  réa- 
lisable ;  en  second  lieu^  à  quelles  conditions  il  sera 
utile  à  la  fois  aux  intérêts  privés  et  à  l'intérêt  général. 
Si  c'est  ainsi  que  l'ont  entendu  les  propagateurs 
de  œ  système,  nous  n'hésiterons  pas  à  nous  joindre 
à  eux  ;  mais  si  leurs  exigences  sont  plus  étendues, 
s'ils  veulent  qu'on  rétablisse  sur  les  bases  anciennes 
tan  état  de  choses  qui  a  été  utilement  modifié»  s'ils 
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veulent  que  nous  préférions  les  forêts  druidiques  à 
nos  fermes  modernes,  les  arbres  aux  épis,  le  gland 
au  blé,  nous  leur  dirons  pour  la  troisième  fois  :  Le 
reboisement  ne  se  fera  pas. 

Ainsi,  ce  système  devrait-il  être  considéré  comme 
bon  en  lui-même ,  aurait-on  clairement  démontré 
qu  il  doit  exercer  contre  les  inondations  une  heu- 
reuse influence,  que  tout  concourt  à  prouver  que 
non-seulement  il  serait  matériellement  irréalisable, 
mais  qu'encore,  à  d'autres  égards,  il  pourrait  deve- 
nir la  source  de  nouvelles  calamités  plus  grandes 
encore  que  celles  qu'on  veut  éviter. 

Que  faul-il  penser  de  rinfluence  des  forêts  sur  le  phéDoméoe 
de  la  pluie?  —  Détails  préliminaires  sur  celte  question. 

Mais  ne  serait-il  pas  possible,  malgré  le  silence  à 
peu  près  général  qu'on  garde  à  cet  égard,  de  savoir 
ce  que  Ton  doit  penser  de  cette  mystérieuse  action 
exercée  par  les  forêts  sur  le  phénomène  de  la  pluie? 

Dès  les  premières  pages  de  cet  écrit,  nous  avons 
essayé  de  faire  comprendre  la  grande  difficulté  du 
problème  qui  consiste  à  faire  subir,  soit  par  des  pro- 
cédés agricoles,  soit  par  tout  autre  moyen,  des  aug- 
mentations ou  des  diminutions  annuelles,  ou  même 
de  simples  changements  de  distribution  par  saison 
dans  les  volumes  de  la  pluie  ;  cela  tient  à  ce  que» 
dans  ce  phénomène,  les  terres,  les  mers  et  l'atmo- 
sphère sont  simultanément  en  jeu,  et  que,  s'il  est  ra- 
tionnel d'admettre  en  principe  qu'une  modification 
aussi  profonde  que  celle  qui  consiste  à  couvrir  d'ar- 
bres et  de  verdure  de  grands  espaces  précédemment 
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dénudés  doit  en  produire  une  autre  dans  les  faits 
météorologiques  d'une  contrée,  il  n'est  pas  aussi 
facile  de  décider  dans  quel  sens  cette  modification 
aura  lieu. 

A  cet  égard,  on  peut  se  poser  les  trois  questions 
suivantes  : 

l""  Les  forêts  augmentent-elles  ou  diminuent-elles 
le  volume  annuel  de  la  pluie? 

2°  Les  forêts  rendent-elles  plus  régulière  ou  plus 
irrégulière  la  distribution  de  la  pluie  par  saison  et 
ses  écoulements  à  la  surface  du  sol? 

8"*  Les  forêts  contribuent-elles  à  augmenter  ou  à 
diminuer  Fintensité  des  inondations  ? 

M.  ringénieur  en  chef  Dausse  paraît  être  le  seul 
qui,  jusqu'à  ces  dernières  années,  se  soit  proposé 
d'élucider  ces  questions.  On  trouve  un  mémoire  de 
lui  dans  les  Annales  des  pouls  et  chaussées  S  qui  porte 
pour  titre  :  De  la  pluie  et  de  V influence  des  forêts  sur 
les  cours  d'eau.  Dans  cet  écrit,  l'auteur  émet  d'abord 
l'opinion  que  la  différence  entre  le  volume  annuel  de 
la  pluie  et  celui  qui  est  écoulé  par  les  cours  d'eau 
doit  être  exclusivement  attribuée  à  l'évaporation  ;  il 
ne  tient  absolument  aucun  compte  de  l'absorption 
à  travers  les  terres,  qui  joue  cependant  un  rôle  si 
important  dans  cette  catégorie  de  phénomènes  na- 
turels. Nous  avons  longuement  refuté  cette  opinion 
*  dans  le  chapitre  deuxième  de  cet  écrit,  et  nous  ne 
reviendrons  pas  sur  le  fond  de  la  discussion  ;  mais 
il  est  4iécessaire  de  rappeler  ici  cette  manière  de 
Yoir  de  l'auteur,  parce  que  Terreur  dans  laquelle  il 

*  Année  1842,  premier  semestre,  p.  184. 
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nous  paraît  être  tombé  à  cet  égard  a  nécessairement 
exercé  une  grande  influence  sur  ses  conclusions, 
qui ,  par  ce  premier  motif,  peuvent  être  considérées 
à  bon  droit  comme  douteuses. 

Depuis  que  le  travail  de  M.  Dausse  a  été  publié, 
M.  l'ingénieur  en  chef  Belgrand  a  fait  paraître  dans 
les  Annales  une  série  d'articles  fort  remarquables 
sur  rhydrologie  du  bassin  de  la  Seine,  et,  dans  le 
dernier  notamment  \  il  s  occupe  à  son  tour  spécia- 
lement de  rinfluence  des  forêts.  Ses  conclusions, 
comme  nous  le  ferons  voir,  sont  contraires  à  celles 
de  M.  Dausse,  et  les  faits  qu'il  cite ,  joints  à  ceux 
que  nous  avons  à  produire  nous-môme,  nous  con* 
duiront  à  partager  sa  manière  de  voir. 

M.  Dausse  accepte  sans  hésiter  Topinion  que  les 
forêts  augmentent  la  quantité  annuelle  de  pluie, 
qu'elles  régularisent .  sa  distribution  par  saisons, 
qu  elles  diminuent  l'intensité  des  crues.  Il  est  très- 
probable  que,  d  une  part,  la  spécialité  des  études  de 
M.  Dausse  sur  Thydraulique  naturelle,  études  à  peu 
près  inconnues  jusqu'à  lui,  que,  d'autre  part,  ses 
précédents  succès  académiques,  ont  exercé  une  très* 
grande  influence  sur  l'opinion  du  public,  et  que  son 
travail  a  puissamment  contribué  à  accréditer  cette 
croyance  générale  dans  laquelle  on  est  aujourd'hui 
sur  la  grande  nécessité  du  reboisement. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  on  s'est  assez  peu  pré- 
ûccup('^  dans  les  masses  des  motifs  sur  lesquels  s'est 
appuyé  l'auteur  pour  conclure.  Les  considérations 
qu'il  a  fait  valoir  h  cet  égard  n'ont  pas  été  discutées, 

*  Année  1854,  !•»  semestre,  p.  1. 
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le  plus  grand  nombre  ne  s'est  pas  préoccupé  de  les 
connaître  ;  on  Ta  cru  sur  parole,  et  Von  est  allé  répé- 
tant sans  cesse  et  partout  qu'il  fallait  reboiser,  sans 
savoir  généralement  pourquoi. 

Dans  un  écrit  comme  celui-ci,  c'est  précisément 
une  tout  autre  marche  que  nous  devons  suivre  ;  à 
l'inverse  de  ce  qu'a  fait  le  public,  ce  n'est  que  médio- 
crement que  nous  nous  préoccuperons  de  conclu- 
sions toutes  faites;  nous  porterons  surtout  notre 
attention  sur  les  raisonnements  de  l'auteur,  nous 
examinerons  avec  soin  s'ils  sont  conformes  aux  prin- 
cipes de  la  théorie,  s'ils  sont  corroborés  parles  faits 
observés. 

C'est  de  cet  examen  que  nous  allons  maintenant 
nous  occuper. 

(«es  forêts  contrîbaeDi  a  diminuer  la  quantité  de  pluie  annuelle. 

m.  Dausse  commence  par  établir  que,  s'il  est  vrai 
qu'en  un  lieu  quelconque  la  pluie  s'accroît  dans  le 
trajet  des  couches  inférieures  de  l'atmosphère,  néan- 
moins, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  son  produit, 
en  un  temps  donné,  est  d  autant  plus  considérable 
que  les  lieux  qu'on  considère  sont  plus  élevés  au- 
dessus  du  niveau  des  mers.  Les  observations  udo- 
métriques  confirment  cette  première  proposition,  et 
si  l'on  se  reporte  aux  détails  que  nous  avons  exposés 
sur  la  production  de  la  pluie,  au  commencement  de 
la  deuxième  section  de  notre  cinquième  chapitre, 
on  se  convaincra  que  le  fait  annoncé  par  H.  Dausse 
est  entièrement  conforme  aux  principes  théoriques. 
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Nous  sommes  donc  tout  à  fait  d  accord  sur  ce  point 
avec  lui. 

a  Or,  dit  Vauteur,  s  il  est  constant  que  la  surface 
w  de  la  terre  ne  puisse  s'élever  à  la  même  tempéra- 
i(  ture  sous  Tirradiation  solaire,  lorsqu'elle  est  cou- 
«  verte  de  forêts  ou  lorsqu'elle  est  dénudée  et  aride; 
«  que  l'ombre  et  la  fraîcheur  des  forêts  conservent  la 
i<  pluie  lombie  aussi  efficacement  qu'un  sol  nu  et 
«  brûlant  qn  hâte,  au  contraire,  l'évaporation  ;  que 
i<  les  forêts  calment  les  vents  et  les  empêchent  de 
w  raser  la  lerre  et  de  la  dessécher,  il  ne  peut  être 
tt  douteux  que  le  reboisement  n'accroisse  la  pluie 
«  locale  et  n'en  procure  la  conservation;  par  cela 
tt  même  qu'en  été,  celle  de  toutes  les  saisons  où  il 
a  tombe  le  plus  d'eau  dans  le  bassin  de  la  Seine,  un 
(<  sol  couvert  de  forêts  s'échauffe  moins  qu'un  sol 
w  nu,  le  premier  est  nécessairement  au  second 
a  comme  s'il  était  plus  élevé  d'une  certaine  quantité, 
(c  et,  parce  que  l'air  ambiant  est  plus  humide  sur 
(f  l'un  que  sur  l'autre,  c'est  exactement  comme  si 
«  celte  dénivellation  était  encore  accrue  d'une  autre 
w  quantité.  En  d'autres  termes,  renouveler  une  forêt, 
c(  cela  équivaut  nécessairement,  quant  à  l'action  ré- 
((  frigérante  du  lieu  sur  les  vents  pluvieux,  à  un  cer- 
«  tain  soulèvement  de  toute  pièce  de  ce  lieu  dans  son 
«  état  primitif.  » 

En  conséquence,  et  s'appuyant  sur  ce  fait  primiti- 
vement établi  que  la  pluie  augmente  avec  l'altitude 
des  localités,  M.  Dausse  établit  dans  ses  conclusions  : 
<'  qu'on  doit  reconnaître  que  les  forêts,  en  atténuant 
a  en  été  Faction  du  soleil  sur  le  sol,  en  empêchent 
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«  révaporation,  et,  en  entretenant  rhumidité  de  Tair 
((  ambiant,  accroissent  nécessairement  la  quantité 
«  de  pluie  locale.  C  est,  répète-t-il,  comme  ferait  un 
«  certain  soulèvement  de  toute  pièce  du  sol  qu'elles 
«  couvrent.  » 

Examinons  maintenant  ce  qu  il  y  a  de  fondé  dans 
cette  explication. 

Nous  ferons  remarquer  d'abord  qu'il  y  a  une 
sorte  de  contradiction,  dans  la  forme  du  moins,  si 
elle  n'existe  pas  au  fond,  à  dire,  d'une  part,  que 
les  forêts  empêchent  l'évaporation,  et,  de  l'autre, 
qu  elles  entretiennent  l'humidité  dans  lair  ambiant; 
car  le  second  phénomène,  au  contraire,  nous  paraît 
être  la  conséquence  directe  du  premier.  Une  expli- 
cation est  donc  ici  nécessaire..  Nous  pensons  que 
M.  Dausse  a  voulu  dire  d'abord  que,  sur  le  sol  d'une 
forêt,  l'acte  de  l'évaporation  a  moins  d'énergie  que 
sur  une  terre  nue,  puisque  Tirradiation  solaire  y  est 
moins  forte;  en  second  lieu,  que,  soit  à  cause  de  la 
plus  grande  difficulté  qu'éprouvent  les  courants  la- 
téraux à  pénétrer  dans  la  forêt,  soit  à  cause  du  dôme 
de  feuillages  qui  arrête  les  courants  ascendants,  la 
quantité  de  vapeur  d'eau  qui  peut  se  former  reste 
concentrée  dans  le  massif  même,  ce  qui  rend  l'air 
ambiant  plus  humide.  Quoi  <pi'il  en  soit  de  la  jus- 
tesse de  cette  explication,  attachons-nous  au  point 
principal,  à  celui  qui  ressort  évidemment  de  l'en- 
semble du  mémoire,  c'est-à-dire  à  une  diminution 
notable  de  l'évaporation,  et  partageons  encore,  à 
cet  égard,  la  manière  de  voir  de  M.  Dausse. 

Cela  posé,  tout  le  monde  tombera  d'accord  que. 
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lorsqu'il  pleut,  c'est  quil  y  à  eu  îpréêédémment 
de  Teau  érapdrée  ;  que  l'évaporatioti  est,  par  consé- 
quent, le  préliminaire  indispensable  de  la  pluie; 
que  celle-ci  devra  être  d'autant  plus  abondante,  que 
les  quantités  de  vapeurs  formées  auront  été  plus 
considérables ,  soit  qu'elles  sortent  de  la  mer,  soit 
qu'elles  s'échappent  de  la  surface  de  là  terre;  que, 
lorsque  les  vents  chauds  et  humides  viendront  ren- 

< 

contrer  des  couches  plus  froides  qu  eux,  ils  laisse- 
ront échapper,  sous  forme  de  pluie,  d'autant  plus  ou 
d'autant  moins  de  leur  humidité  propre,  que  les 
couches  avec  lesquelles  ils  se  confondront  en  con- 
tenaient elles-mêmes,  avant  ce  mélange,  une  plus 
grande  ou  une  plus  petite  quantité. 

Or,  si  jes  forêts  conservent  l'eau  sur  le  sol,  si  elles 
s'opposent  à  son  évaporation.  plus  que  les  autres 
terres,  n'en  résulte-t-il  pas  que  les  couches  aériennes 
qui  s'élèvent  au-dessus  d'elles  seront  les  plus  sèches 
d'entre  toutes?  que  tel  vent  qui  produira  une  petite 
pluie  au  contact  des  autres  déjà  saturées  ne  fera  que 
donner  sa  vapeur  en  nature  aux  ptettlières?  qttfe, 
dans  ce  cas,  il  n'y  aura  que  diffusion  de  l'eau  &  l'état 
àériforme  et  non  précipitation  à  Tétàt  de  pluie?  N'en 
résulte-t-il  pas  aussi  que,  contrairement  aux  conclu- 
sions de  H.  Dausse,  ce  n'est  pas  sur  les  forêts  qu'il 
plèuVra  le  plus,  c'est  sur  elles,  au  contraire,  qu'il 
pleuvra  le  moins? 

O'où  vient  l'erreur  dans  laquelle  est  ici  tombé 
l'auteur?  Il  est  facile,  je  crois,  de  s'en  rendre  compte. 
Si  la  pluie  se  formait  dans  les  zones  aériennes  infé- 
rieures ,  dans  celles  qui  sont  en  contact  immédiat 
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avec  la  forêt,  il  est  évident  que,  ^Ulvatit  les  Idées  de 
l'auteur,  ces  couches,  étant  à  la  fois  plus  froides  et 
plus  humides  que  celles  qui  reposent  sur  les  champs 
dénudés,  provoqueraient  incontestablement  tiiie 
plus  grande  et  plus  fréquente  précipitation  de  va- 
peurs que  leurs  voisines  par  leur  mélange,  avec  les 
vettts  pluvièut.  Observons,  d'ailleurs,  que  la  trè^ 
faible  hauteur  de  la  zone  d'air  qui  s'étend  depuis  le 
sol  jusqu'à  la  cime  des  arbres  ne  pourrait  jamais 
donner  lieu  qu'à  des  chutes  d'eau  insignifiantes.  Mais 
si,  au  contraire,  la  pluie  se  forme  généralement,  et 
surtout  en  été,  dans  des  couches  notablement  élevées 
au-dessus  du  sol,  les  choses  se  passeront,  non  comme 
le  veut  M.  Dausse,  mais  comme  nous  l'avdnfe  expli- 
qué ,  non-seulement  parce  que  l'air  au-dessUs  des 
forêts  e*t  plus  sec,  mais  encore  parce  qu'il  est  plus 
chaud;  car  il  faut  bien  que  l'extérieur  contienne  en 
plus,  par  un  effet  de  rayonnement,  toute  la  puis- 
sance calorifique  que  le  feuillage  ne  laisse  pas  arri- 
ver jusqu'au  sol,  cotnmé  il  faut  qu'il  contienne  en 
moins  toute  l'eau  qui,  restant  sur  le  sol  à  Tétat  lî- 

■ 

quide,  est  empêchée  par  la  même  cause  de  rentrer 
dans  l'atmosphère  à  l'état  de  vapeur. 

Il  est  sans  doute  peu  nécessaire  d'insister  sur  ce 
pomt,  que  la  pluie  se  forme  en  général  dans  les  cou- 
ches supérieures  de  l'air  plutôt  que  dans  les  couches 
basses.  Chacun  de  nous,  à  cet  égard,  peut  consul- 
ter sa  propre  expérience  et  se  convaincre  de  cette 
vérité.  D'ailleurs,  la  théorie  indique  que  plus  la 
chaleur  sera  considérable ,  plus  les  vents  chauds  et 
huriaides  devront  être  élevés  pour  rencontrer  les  cou- 
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ches  froides  qui  détermineront  la  précipitation  de 
leurs  vapeurs. 

M.  Dausse  lui-même  nous  donne,  dans  son  mé- 
moire, la  preuve  et  nous  pouvons  dire  la  mesure  de 
ce  fait.  Il  constate,  d'après  une  moyenne  de  vingt 
ans,  que  la  quantité  de  pluie  recueillie  à  l'Observa- 
toire de  Paris  pendant  le  mois  de  janvier  est,  savoir: 

Dans  la  cour 0",0379 

Sur  la  terrasse 0  ,0318 

D'où  résulte  une  différence  dé 0  ,0061 

tandis  que  pour  le  mois  d'août,  on  a  : 

Dans  la  cour 0",0475 

Sur  la  terrasse 0  ,0439 

Et  par  conséquent  une  différence  de.  .    0  ,0036 

«  On  voil,  dit-il,  l**  que  le  produit  de  la  pluie 
ce  dans  ces  deux  mois  est  dans  le  rapport  de  4  à  5; 
(c  S*"  que  la  différence  de  ses  produits  pour  la  cour  et 
«  la  terrasse  est  presque  double  en  janvier  de  ce 
u  qu'elle  est  en  août  ;  ce  qui  indique  que  la  pluie  à 
ce  Paris  se  forme  à  une  plus  grande  hauteur  en  été 
ce  qiCen  hiver.  > 

Quant  à  ce  qui  concerne  cette  dernière  saison,  il 
est  possible  que  quelquefois  la  pluie  se  forme  dans 
les  couches  les  plus  inférieures  de  l'atmosphère; 
mais  c  est  toujours  une  exception.  D  ailleurs,  en  hi- 
ver, les  forêts  sont  privées  de  leurs  feuilles  et  ren- 
trent alors  en  grande  partie  dans  la  loi  commune. 

Nous  sommes  donc  conduit,  en  ce  qui  concerne 


INFLUENCE  DES  FORÊTS.  441 

cette  première  question  sur  les  modifications  éprou- 
vées par  le  volume  annuel  de  la  pluie,  à  ung  conclu- 
sion tout  à  fait  opposée  à  celle  de  M.  Dausse.  Sortons 
maintenant  du  domaine  de  la  théorie,  entrons  dans 
celui  des  faits,  et  voyons  s  ils  ne  confirmeront  pas  à 
leur  tour  notre  manière  de  voir. 

Si,  au  lieu  d'accepter  aveuglément,  comme  on  Fa 
fait  jusqu'à  ce  jour,  d'anciennes  croyances,  on  avait 
conservé  quelques  doutes,  on  se  serait  appliqué  à 
faire  les  observations  nécessaires  pour  les  éclaircir, 
et  il  est  probable  qu'aujourd'hui  la  question  serait 
irrévocablement  décidée;  il  ne  nous  est  donc  pas 
possible  d'apporter  ici  un  ensemble  nombreux  et 
imposant  de  témoignages  ;  toutefois,  ceux  dont  nous 
allons  rendre  compte  sent  très-concordants,  ils  se 
prêtent  un  mutuel  appui,  et  nous  pensons  qu'ils  se- 
ront suffisants  pour  faire  voir  de  quel  côté  doit 
pencher  la  balance. 

M.  Belgrand  nous  apprend  *  qu'il  pleut  beaucoup 
plus  à  Vezelay  (Yonne)  qu'à  Avallon  >  ainsi,  en  1852, 
il  est  tombé  0",881  de  pluie  dans  la  première  de  ces 
localités,  et0",581  seulement  dans  la  seconde.  O- 
pendant  la  distance  qui  sépare  ces  deux  villes  est  peu 
considérable  ;  elle  ne  dépasse  guère  trois  lieues  à  vol 
d'oiseau.  En  outre,  les  altitudes  sont  très-sensible- 
ment les  mêmes;  il  y  a  donc  parité  géographique  et 
topographique  dans  les  deux  cas  ;  la  seule  chose  qui 
soit  très-diiTérente,  c'est  l'état  général  des  cultures. 

^  Annales  des  ponts  et  chaussées,  année  1854^  1*'  semestre, 
page^. 
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H.  Belgrâtid  noué  dit  en  effet  que,  dans  les  environs 
de  Vezelay,  les  versants  sont  beaucoup  moins  boisés 
que  ceux  d'Avallon  ;  et,  comme  cette  différence  est  la 
Seule  qui  existe  dans  ces  contrées,  n'est-on  pas  con- 
duit  à  conclure  qu'il  pleut  moins  sur  les  forêts  que 
sur  les  terrains  dénudés  ? 

Nous  trouvons  dans  TouVrage  Patria,  colonne  838, 
la  constatation  du  fait  suivant,  au  sujet  du  climat  àè 
Paris  : 

«  Annuellement,  il  est  tombé  en  moyenne  une 
«  quantité  de  pluie  égale  à  0",086  de  plus  entré 
«  1806  et  1841  qu'entre  1709  et  1748.  t 

La  première  moitié  du  siècle  précédent  a  dôilc 
été  plus  sèche  que  la  première  moitié  du  nôtre; 
cepfend&nt  il  existait,  il  y  a  cent  ans ,  plus  de  bois 
qu'aujourd'hui.  Nous  laissons  au  lecteur  le  soin 
dé  décider  en  faveur  de  quel  ordre  d'idées  îl  faut 
interpréter  ce  fait. 

Les  observations  udométriques  que  M.  Flauger- 
gues  a  faites  k  Viviers  viennent  corroborer  les  pré^ 
cédentes  inductions.  En  voici  le  résumé  : 


É|»oqoM. 

1778  k 1787 

Hâdtenn  do  la  plaie. 

0-,842 

RMibrt  4.  joui 
(tloTicat. 

83 

1788  à  1797 

0  ,899 

94 

1798  à  1807 

0  ,926 

106 

1808  à  1817 

1,  012 

108 

Ainsi,  ce  n'est  pas  seulement  Tinlensité  de  la  pluie, 
c'est  aussi  sa  fréquence  qui  a  été  sans  cesse  en  aug- 
mentant. 

a  De  telles  variations,  dit  M.  Arago,  ne  sont  guért 
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^  favorables  à  Topinion  qiie  les  pays  boisés  sont 
Cl  ceui  dans  lesquels  il  pleut  davantage,  attendu  que, 
«  depuis  le  tommencément  des  observations  et  no- 
ce tamment  dans  les  dix  dernières  années,  on  n'a 
w  cessé  de  détruire  les  forêts^  tant  dans  le  territoire 
ce  de  Vitiers  que  dans  tout  le  département  de  TAr- 
«  dèche,  où  il  tié  resté  plus  aujourd'hui  aucun  bois 
ce  considérable,  > 

Enfin,  on  peut  dire  qu'en  général  toutes  les  ob- 
servations tendent  à  confirmer  le  fait  d'une  plus 
grande  quantité  dans  le  volume  annuel  de  la  pluie, 
bien  que  les  déboisements  n'aient  pas  discontinué. 

€  En  effet,  dit  M.  Becquerel,  dans  son  Traité  de 
€  physique  terrestre  et  de  météorologie,  depuis  1689 
t  que  Ion  observe  la  quantité  de  pluie  tombée  à 
«  Paris,  on  a  plutôt  trouvé  une  légère  augmentation 
€  qu'une  diminution.  Césaris  a  reconnu  le  même 

<  accroissement  pour  la  ville  de  Milan,  depuià  1768 
t  jusqu'à  cette  époque.  Il  en  est  de  même  à  U  Ro- 

<  chelle  et  dans  le  bassin  du  Rhône,  d 

Nous  n'ignorons  pas  qu'il  existe  certains  f&itS  qui 
semblerit  au  premier  abord  favorables  à  H.  Dausse  ; 
que,  par  exemple,  on  a  observé  en  Amérique  que 
certains  lacs,  situés  dans  le  voisinage  de  vastes  fo- 
rêts, avaient  considérablement  baissé  depuis  la  des- 
truction de  ces  forêts;  d'où  il  semblerait  résulter 
qu  il  pleut  tnoins  sur  les  terrains  nus  que  sur  ceux 
qui  sont  couverts.  Mais,  lorsqu'on  ne  veut  pas  se 
borner  à  un  examen  superficiel  de  ces  faits,  lors- 
qu'on étudie  avec  soin  les  causes  qui  peuvent  les 
produire,  lorsqu'on  cherche  à  en  faire  une  analyse 
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complète,  et  surtout  lorsqu'on  procède  à  leur  me- 
sure, cette  pierre  de  touche  infaillible  de  la  yé- 
rite,  on  est  obligé  de  se  rallier  à  une  opinion  con- 
traire. Citons  à  ce  sujet  l'observation  suivante,  qui 
contient  à  la  fois  Ténoncé  de  la  question  et  la  véri- 
table méthode  à  suivre  pour  résoudre  toutes  celles 
de  cet  ordre.  Nous  Textrayons  de  Touvrage  déjà  cité 
de  M.  Becquerel,  page  199  : 

«  En  1826,  les  montagnes  métallifères  de  Marmato 
c  ne  présentaient  que  quelques  misérables  cabanes, 
<  habitées  par  des  nègres  esclaves.  En  1830,  cet  état 
«  de  choses  était  changé  :  il  y  avait  de  nombreux 
«  ateliers  et  une  population  de  3,000  habitants.  On 
«  avait  été  forcé  d'abattre  beaucoup  de  bois;  le  dé~ 
«  frichement  n  était  commencé  que  depuis  deux  ans, 
c  et  Ton  s  apercevait  déjà  de  la  diminution  du  vo- 
ce lume  des  eaux  employées  au  travail  des  machines. 
«  Cependant  un  pluviomètre  prouva  à  SE.  BoussingauU 
«  que  la  quantité  d*eau  tombée  la  seconde  année  avait 
«  été  plus  forte  que  celle  recueillie  pendant  la  pre- 
«  mière.  » 

Nous  ne  conclurons  pas  seulement  de  là,  avec 
H.  Becquerel,  que  le  déboisement  peut  diminuer  et 
faire  disparaître  des  sources,  sans  qu  il  tombe  pour 
cela  une  moins  grande  quantité  de  pluie  ;  mais  nous 
dirons  avec  plus  de  raison,  et  nous  en  donnerons 
tout  à  rheure  la  justification,  que  le  déboisement 
modifie  les  écoulements  superficiels  et  en  diminue 
les  intensités,  quoiqu'il  tombe  dans  Tannée  une 
plus  grande  quantité  de  pluie. 

Au  reste,  nous  reviendrons  sur  ces  divers  faits, 


I 
il 
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que  nous  aurons  occasion  de  citer  plus  en  détail,  à 
Tappui  des  solutions  que  nous  allons  présenter  sur 
les  deux  autres  questions. 

Incerliludes  sur  la  répartition  entre  les  saisons  de  TaugmentatioD 
d*eau  de  pluie  annuelle  résultant  du  déboisement. 

Nous  venons  de  voir  que,  contrairement  aux  idées 
reçues,  les  déboisements  ont  pour  e£fet  d'augmenter 
la  quantité  de  pluie  annuelle.  Cette  augmentation  se 
reporte-t-elle  d  une  manière  uniforme  sur  toutes 
les  saisons,  ou  est-elle  inégalement  répartie  entre 
elles  ?  C'est  ce  qu'il  nous  est  impossible  de  décider. 
Nous  avons  fait,  pour  éclairer  cette  question,  de 

nombreuses  recherches  ;  mais,  comme  les  idées  se 

« 

sont  très-rarement  portées  sur  ce  point,  les  observa- 
tions nécessaires  manquent,  et  en  leur  absence  il  est 
impossible  de  conclure. 

D'après  quelques  rapprochements,  assez  vagues 
toutefois,  il  nous  semble  que  l'augmentation  porte- 
rait plus  sensiblement  sur  l'hiver  que  sur  Tété,  et 
peut-être  ne  serait-ce  pas  ce  qu'il  y  aurait  de  mieux 
au  point  de  vue  agricole  ;  mais,  d'un  autre  côté,  il 
nous  semble  aussi  que,  quoique  l'augmentation  soit 
très-faible  pour  la  saison  chaude,  on  aurait  en  com- 
pensation un  peu  plus  de  fréquence  dans  la  chute 
de  la  pluie. 

Ces  aperçus,  nous  le  répétons,  ne  doivent  d'ail- 
leurs être  considérés  que  comme  l'expression  d'une 
faible  probabilité,  et  auront  besoin  de  passer  par  le 
contrôle  de  nombreuses  expériences  avant  de  pou- 
voir être  présentés  comme  des  lois  positives. 
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L#s  éconlements  superficieli  sont  plus  régfuliers  stir  les  terrains 
découreru  qoe  sur  las  terraipt  boisés. 

Mais  au  point  de  vue  des  inondations,  ce  côté 
de  la  question  n'est  pas,  à  beaucoup  près,  le  plus 
important;  ce  qu'il  est  intéressant  de  savoir,  c'est 
moins  encore  s'il  y  a  dans  un  cas  plus  de  régularité 
dans  la  chute  de  la  pluie  que  dans  l'autre,  mais  si 
les  écoulements  superficiels  qui  lui  sont  consécu- 
tifs sont  plus  prolongés,  et  par  conséquent  plus 
calmes,  plus  réguliers  sur  les  terrains  couverts 
d'arbres,  que  sur  ceux  qui  se  montrent  à  nu. 

A  cet  égard,  des  témoignages  importants  par  leur 
nombre  et  par  l'étendue  des  surfaces  auxquelles  ils 
s'appliquent  peuvent  être  invoqués. 

H.  Belgrand,  qui  a  fait  une  étude  spéciale  de  l'hy- 
drologie du  bassin  de  la  Seine,  généralise  ainsi  qu'il 
suit  le  résultat  de  ses  observations  ^  : 

«  La  vaste  contrée  bornée  au  sud  par  le  bassin 
«  de  la  Seine,  à  l'est  par  celui  de  la  Meuse,  au  nord 
«  par  la  frontière  de  Belgique,  et  à  l'ouest  par  10- 
«  céan,  est  très-remarquable  par  la  régularité  du 
«  régime  de  ses  cours  d  eau.  Cette  régularité  est  due 
(c  à  la  perméabilité  des  formations  oolithiques  et 
a  crayeuses,  à  cette  dernière  surtout,  qui  non-seu- 
«  lement  couvre  toutes  les  plaines  de  la  Champs- 
a  gne,  mais  encore  enveloppe  la  plus  grande  partie 
«  des  plateaux  tertiaires  de  la  Normandie,  de  la 
«  Picardie  et  de  la  Flandre  française. 

^  Annaks  ékê  ponts  et  ehau$9iesy  année  ISSS^  1*  semestre, 
p.  102. 
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«  Lq8  terrains  tertiaire^  donnent  {lussi  très-peu 
«  d'eau  torrentielle  aux  rivières,  soit  parce  que  ces 
fi  eaux  disparaissent  dans  la  zone  crayeuse  qui  les 
a  entgurei  soit  parce  que  leur  pente,  trop  faible, 
a  s  oppose  au  ruissellement  des  eaux  pluviales. 

«  Le  granit  du  Morvan,  le  lias  qui  lentoure,  les 
«  grès  verts  qui  forment  une  bande  étroite  traver- 
0  sant  toute  la  contrée,  donnent  seuls  des  crues 
«  complètement  torrentielles,  mais  dont  Teffet  est 
a  atténué  p^r  leur  isolement  au  milieu  des  terrains 
«  absorbants. 

«  Cette  contrée  comprend  totalité  ou  partie  des 
a  yingt  et  un  départements  dont  les  noms  suivent  : 
€  Aisne,  Ardennes,  Aube,  Côte-d'Or,  Eure,  Eure-et- 
«  Loir,  Loiret,  Marne,  Haute-Marne,  Nièvre,  Nord, 
«  Oise,  Pas-de-Calais,  Seine,  Seine-Inférieure,  Seine- 
«  et-Marne,  Seine-et-Oise,  Somme,  Vosges,  Yonne, 
f<  et  forme  une  surface  de  107,000  kilomètres  carrés 
9  environ,  c'e«t-è-dire  à  peu  près  égale  au  cinquième 
a  de  celle  des  quatre-vingt-six  départements. 

«  Les  cours  d'eau  les  plus  irréguliers,  ou,  si  Ton 
«  veut,  qui  donnent  le  plus  d'eau  torrentielle,  se 
a  trouvent  dans  les  départemei^ts  de  ITonne,  de  1« 
a  Nièvre  et  de  la  Côte-d'Or  surtout,  et  un  peu  dans 
M  ceux  de  TAube,  de  la  Haute-Marne  et  de  FAisne; 
9  cette  région  est  très-boisée,  plus  boisée  peuHtre 
«  que  le  reste  de  la  France. 

(c  Les  départements  les  plus  remarquables,  sous 
«  le  rapport  de  la  régularité  des  cours  d'eau  qui 
«  y  prennent  naissance,  sont  :  l'Eure,  Eure-et- 
«  Loir, Nord,  Oise,  Pas-de-Calais,  Seine-Liférieure, 
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«  Somme,  les  parties  crayeuses  de  l'Aube  et  de  la 
«  Marne,  et  les  parties  de  Seine-et-Oise  et  du  Loiret 
«  occupées  par  les  calcaires  de  la  Beauce  ;  la  plupart 
c  des  cours  d'eau  de  ces  contrées  n'ont  que  des  crues 
c  très-faibles  et  très-longues,  leur  étiage  est  bien 
c  soutenu  ;  ce  groupe  de  départements  est  peut-être 
c  un  des  moins  boisés  de  France,  car  l'Eure,  l'Eure- 
«  et-Loir,  le  Nord,  l'Oise,  le  Pas-de-Calais,  la  Seine- 
«  Inférieure,  la  Somme,  ne  renferment  pas  plus  du 
«  dixième  de  leur  superficie  en  bois,  et  les  plateaux 
«  de  la  Beauce  et  les  plaines  crayeuses  de  la  Cham- 
«  pagne,  si  Ion  ne  tient  pas  compte  des  récentes 
«  plantations  de  pins,  sont  complètement  déboisés.  » 

Appuyons  ces  faits  généraux  par  quelques  détails 
qne  nous  empruntons  encore  à  M.  Belgrand  ^  : 

«  Les  crues  éprouvées  par  les  ruisseaux  de  la  Cham- 
a  pagne  pouilleuse,  terrains  déboisés,  sont  insigni- 
«  fiantes.  Suivant  M.  Doré,  le  niveau  d'eau  de  TAr- 
«  dusson,  principal  affluent  de  la  rive  gauche  de  la 
«  Seine  en  Champagne,  ne  varie  que  de  20  centi- 
«  mètres  dans  les  plus  fortes  crues. 

«  Suivant  H.  Vaissière,  FEssonnes  et  l'Orge,  qui 
«  descendent  des  plateaux  déboisés  de  la  Beauce, 
«  n'éprouvent,  pour  ainsi  dire,  point  de  crues. 

c  Suivant  M.  de  Saint-Claire,  ingénieur  à  Lou- 

«  viers,  le  débit  d'étiage  de  l'Eure  est  de  8  mètres 

«  par  seconde,  celui  des  plus  grandes  crues  de 

90 
«  90  mètres  :  rapport  ^  =11.25. 

o 

^  Annales  des  ponts  et  chaussiesj  année  1854,  1*'  semestre, 
p.  14  et  15. 
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«  Suivant  M.  Tingénieur  Gambuzat,  ce  rapport, 
pour  la  Somme,  est  de  55  à  20,  soit  2,75. 

0  Les  bassins  de  toutes  ces  rivières  sont  déboisés 
«  ou  très-peu  boisés.  » 

Pour  la  rivière  d'Ource,  au  contraire,  dont  le 
bassin  est  très-boisé,  le  rapport  du  débit  des  crues  à 
Tétat  d'étiage  est  beaucoup  plus  considérable  :  il  s  é- 
lève  jusqu'au  nombre  30. 

L'ensemble  de  ces  considérations  et  de  ces  faits 
nous  semble  de  nature  à  démontrer  de  quel  côté  se 
trouve  la  plus  grande  irrégularité  d'écoulement,  et 
contribuera  sans  doute  à  déraciner  ce  préjugé,  que 
les  forêts  sont  les  véritables  modérateurs  des  eaux 
courantes. 

Mais  nous  pouvons  encore,  et  toujours  grâce  à 
M.  Belgrand,  porter  une  plus  vive  lumière  sur  ce 
point  important  de  l'hydraulique  du  globe. 

Dans  le  but  d'éclairer  la  question  qui  nous  occupe 
par  des  études  directes,  M.  Belgrand  a  fait  mesurer 
journellement,  de  novembre  1850  à  mai  1853,  les 
débits  du  Cousin  et  du  ru  de  la  Grenetière,  qui  est 
un  de  ses  affluents.  L'un  et  l'autre  de  ces  bassins 
sont  formés  de  terrains  granitiques  imperméables  et 
de  même  nature,  mais  le  premier  n'est  boisé  que 
sur  un  tiers  de  sa  superficie,  tandis  que  le  second 
est  entièrement  couvert  de  bois;  or,  malgré  cette 
grande  différence  au  point  de  vue  de  l'état  forestier, 
les  résultats  ont  été  les  mêmes  de  part  et  d'autre;  ces 
résultats  sont  représentés  graphiquement  dans  le 
mémoire  de  M.  Belgrand  ;  leur  similitude,  leur  par- 
faite concordance  sont  ainsi  mises  en  relief,  et  il  n'est 

29 
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personne  qui,  de  Tinspection  de  ces  tableaui^,  ne  dé- 
duise avec  Fauteur  les  conséquences  suivantes  : 

«  Le  régime  des  deux  cours  d'eau  est  identique- 
c  ment  le  même,  quoique  leurs  bassins  soient  très- 
«  inégalement  boisés. 

«  L'eay  suit  la  même  marche  ascendante  ou  det- 
te cendante  dans  les  pluies  ou  dans  les  sécheresses, 
a  en  hiver  et  en  été;  ils  ont  tous  deux  un  régime  de 
«  basses  eaux  d'hiver  beaucoup  plus  abondant  que 
«  celui  d'été. 

a  Une  forte  pluie  d'hiver  produit  dans  les  deux 
a  bassins  une  crue  subite  plus  ou  moins  élevée,  mais 
((  très-courte,  suivie  d une  longue  crue  moyenne;  la 
a  partie  courte  et  élevée  correspond  au  même  jour 
(f  dans  les  deux  figures.  » 

Les  divers  détails  qui  concernent  les  écoulements 
d'eau  sont  donc  exactement  les  mêmes  dans  les  deux 
cas,  et  cependant  tout  est  forêt  dans  lun,  tandis  que 
dans  Tautre  deux  tiers  de  la  superficie  sont  à  d^ 
couvert, 

M.  Belgrand  a  procédé  à  des  expériences  plus  carac- 
téristiques encore,  et  desquelles  il  résulte  môme  que 
ce  n  est  pas  sur  les  terrains  boisés,  mais  sur  les  autres, 
qu'on  observe  le  plus  de  régularité  dans  les  écou* 
lements. 

Il  a  choisi,  à  cet  effet,  deux  bassins  imperméables 
l'un  et  l'autre  ;  le  premier  complètement  boisé,  celui 
de  la  Grenetière  ;  le  second  entièrement  dénudé,  celui 
du  Bouchât.  Il  a  étudié  séparément,  et  pour  les  mêmes 
jours,  ce  qui  se  passe  sur  ces  bassins,  d'abord  pen- 
dant la  période  des  sécheresses,  soit  d'été,  soit  d'hi* 
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ver,  en  second  lieu,  pendant  les  temps  pluyieux  de 
ces  deux  saisons. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  le  détail  des  observa* 
tions  jour  par  jour;  il  nous  suffira  den  présenter  un 
résumé  qui  en  fera  ressortir  les  conséquences.  Voici 
d'abord  les  résultats  obtenus  pendant  les  deux  pé« 
riodes  de  sécheresse  et  pour  les  moments  où  il  n'a 
pas  plu. 


ÉPOQUES. 


NOIBRE  DE  J9URS 

d'obsbhyatiohs 

dasB  chaque  mois. 


Décembre  4851.  6 

Mars  1852 5 

Avril  1852 7 

Moyenne  de  Pécoulement  pour 
toute  la  durée  des  observations. . . 


DfiBIT  MOTKIf 
PAR  BBCOMDB  BT  PAR  KILOM.    CARRft, 

pendant  la  durée  des  expériences. 


RalsMao  d«  Grenetiére 
•nilèremeni  boisé. 


Béglme  d'hiTor  en  temps  leo. 


10"S30 
8  » 
6   ,50 


8"S18 


RaiMeaadii  Douchât 
eotièremcal  déboisé. 


11»S75 
5  ^68 
7    ,24 


8»»,31 


Béglme  d'élé 

Septembre  1851.  6 

Juillet  1852....  6 

Moyenne  de  récouicment  pour 
toute  la  durée  des  observations . . 


tempe  seo. 

0»S87 
1   ,17 


1»S02 


1»S60 
0  ,07 


0"S83 


Il  ressort  très-évidemment  de  ce  tableau  qu'il  y  a 
parité  presque  complète  dans  les  deux  bassins  ;  les 
moyennes  des  écoulements  dans  chaque  saison  sont 
sensiblement  égales,  toutefois  on  peut  constater  une 
légère  différence  favorable,  au  point  de  vue  de  la  ré- 
gularité, au  bassin  boisé,  dont  le  régime  d'hiver  est 
huit  fois  plus  grand  que  celui  d'été,  tandis  que 
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dans  Vautre  bassin  le  rapport  est  décuple.  Mais  il 
ne  s'agit  ici  que  d  un  très-petit  écart. 

Si  maintenant  nous  comparons  les  deux  régimes 
d'hiver  et  d'été  en  temps  pluvieux,  nous  obtiendrons 
les  résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant. 

Nous  rappelons  que,  dans  chaque  mois,  non- 
seulement  les  observations  faites  sur  les  deux  bassins 
sont  en  nombre  égal,  mais  qu'en  outre  elles  ont  eu 
exactement  lieu  aux  mêmes  jours. 


ÉPOQUES. 


Février  1852....  14 

Novembre  1852.  5 

Janvier  1853...  10 

Sommes  pour  les  pluies  et 
moyennes  pour  les  débits 


NOUUKE 

DB  JOUBB 

d'observalions 

dans 
chaqoe  mois. 


Riiiiean  de  Creoeliire. 


SOMUES 

des  plul«s 
pour 
ctmque 
moi*. 


MOTËMflES 

dei  débits 

par  wduirde 

cl  par  kil. 

earre. 


Baiiseai  ëi  iMckaL 


801fMF.S 

d«  pluies 

pour 

Obaqu» 

moia. 


Héglme  d'hiver  en  temps  pIuTieax. 


42 
28 
35 


,2 
,4 


106'»»,4 


61  ^",63 
95  ,66 
74     ,62 


71"S97 


51«»,3 
36  ,6 
92     ,0 


180»-,9 


dc»d«b4ia 

•ecuodc 

et  par 

klL  carr*. 


53  «SS? 
62  ,48 
50  ,76 


53  »",79 


Septembre  1851.  5 

Mai  1852 4 

Juin  1852 9 

Juillet  1852....  3 

Septembre  1852.  6 

Sommes  pour  les  pluies  et 
moyennes  pour  les  débits 


Aéfime  d'été  en  tenpa  pluvieux. 


27 
20 
56 
22 
22 


,3 

,8 
,8 


149«»,9 


5 
3 

14 
2 

11 


lit 


,42 
,45 
,99 


» 


,83 


9"», 36 


43' 

13 

55 

19 

26 


',8 
,2 

,5 


158»«,5 


6  "S22 
3  ,62 
9  ,01 
1  77 
15  ,88 


8  »S42 


Les  indications  que  nous  allons  déduire  de  ce 
tableau  seront  concluantes. 

Et  d'abord,  on  remarquera  que,  pour  des  durées 
égales,  soit  en  hiver,  soit  en  été,  les  quantités  de  pluie 
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recueillies  ont  toujours  été  plus  considérables,  non- 
seulement  dans  leur  ensemble,  mais  encore  dans 
presque  tous  leurs  détails,  sur  le  bassin  du  Bouchât, 
que  sur  celui  de  la  Grenetière,  c'est-à-dire  sur  les  ter- 
rains dénudés,  que  sur  les  terrains  couverts.  Ce  nou- 
veau fait  vient  donc  s'ajouter  à  tous  ceux  que  nous 
avons  déjà  produits  pour  prouver  la  vérité  de  notre 
conclusion,  que  les  forêts  diminuent  plutôt  qu'elles 
n'augmentent  la  quantité  de  pluie  annuelle. 

En  second  lieu,  si  on  compare  chaque  débit  moyen 
à  la  pluie  correspondante,  on  trouvera  que,  pour  cha- 
que millimètre  de  hauteur  de  pluie  tombée,  il  a  coulé, 
savoir  ; 

Par  le  ruisseau  de  Grenetière  : 

En  hiver 0'«,679 

En  été 0  ,062 

Par  le  ruisseau  du  Bouchât  : 

En  hiver 0"S299 

En  été 0  ,053 

Il  n'y  a  donc  pas  une  très-grande  différence  entre 
les  régimes  d'été  des  deux  ruisseaux,  et,  à  cet  égard, 
ces  nouvelles  observations  conduisent  à  la  même 
conséquence  que  les  précédentes. 

Mais  la  différence  devient  énorme,  elle  dépasse  la 
proportion  du  double,  lorsqu'on  établit  la  compa- 
raison entre  les  régimes  d'hiver  des  deux  cours 
d'eau.  Cette  différence  est  d'ailleurs  toute  favorable, 
au  point  de  vue  delà  régularité  des  écoulements,  au 
ruisseau  du  Bouchât;  d'où  il  faut  conclure  que  si,  en 
été,  c'est-à-dire  de  mai  à  septembre,  les  amoncelle- 
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ments  de  liquide  ne  sont  pas  plus  à  craindfe  dans 
un  bassin  que  dans  Tautre,  il  ncn  est  pas  de  même, 
à  beaucoup  près,  dans  le  semestre  compris  d oc- 
tobre à  mai,  c  est-à-dire  dans  celui  pendant  lequel 
se  produisent  les  plus  redoutables  inondations;  dans 
ce  cas,  les  bassins  boisés  ont  un  désavantage  très- 
prononcé. 

Finalement,  les  effets  comparatifs  des  pluies  d'hi- 
ver et  d  été  dans  le  bassin  boisé  de  la  Grenetière  sont 
tels,  qu'ils  fournissent  respectivement  des  débits  qui 
sont  entre  eux  dans  le  rapport  de  679  à  62,  ou  de 
11  à  lunîté,  tandis  que,  pour  le  bassin  déboisé  du 
Bouchât,  ce  rapport  devient  celui  de  6  à  1 . 

On  peut  donc  dire  que  Tir  régularité  des  écoule- 
ments entre  la  saison  chaude  et  la  saison  froide  varie 
du  double  au  simple,  suivant  que  les  versants  sont 
boisés  ou  qu  ils  ne  le  sont  pas. 

Ainsi,  non-seulement  ce  principe  si  souvent  répété 
dans  le  public,  si  généralement  admis  par  lui,  que 
les  forêts  jouissent  de  la  propriété  d'équilibrer  les 
écoulements  des  deux  saisons,  n'est  pas  exact,  mais 
l'expérience  vient  nous  démontrer  que  c'est  tout  le 
contraire  qu'il  faut  croire;  qu'en  conséquence,  au 
point  de  vue  du  mouvement  des  eaux  à  la  surface 
de  la  terre,  la  disparition  des  forêts  a  été  chose  utile, 
et  que  le  reboisement,  si  souvent  et  si  énergiquement 
demandé,  ne  serait  qu'une  funeste  opération. 

Les  forêls  ue  jouissent  pas  de  la  propriété  de  régulariser 

le  régime  des  sources. 

Passons  maintenant  aux  considérations  relatives 
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aux  sources,  et  cherchons  à  savoir  ce  qu'il  faut  penser 
de  leui*  régime  d'hiver  comparé  à  celui  de  l'été. 

M.  Belgrand  s'est  aussi  occupé  d'envisager  la  ques- 
tion à  ce  point  de  vue  ;  à  cet  effet,  il  a  étudié  avec 
beaucoup  de  soin  la  marche  des  écoulements  de  la 
rivière  d'Ource,  qui  doit  sa  principale  alimentation  à 
des  sources  notiibreuses.  Nous  reproduirons  ici  en 
entier  son  travail,  car  les  divers  détails  justificatifs 
dans  lesquels  il  entre  ne  pourraient  supporter  l'ana- 
lyse sans  perdre  beaucoup  de  leur  intérêt. 

€  Il  était,  dit-il,  très-intéressahl  de  déterminer  l'in- 
«  fluence  des  bois  sur  le  régime  des  sources. 

tr  On  a  vu  ail  commencement  de  cette  notice  que 
i<  les  auteurs  qiii  ont  écrit  sur  cette  matière  pensent 
«  qu'une  plus  grande  partie  des  eaux  pluviales  doit 
«  profiter  aux  sources  dans  les  terrains  boisés. 

«  Les  expériences  faites  en  1852  sur  la  rivière 
«  d'Ource  font  voir  ce  qu'il  y  a  de  fondé  dans  cette 
Cl  opinion. 

«  La  forme  graphique  des  crues  de  cette  rivière 
«  prouve  qu'elle  est  alimentée  à  peu  près  uniquement 
<*  par  des  sources. 

«  Son  bassin  est  en  effet  très-pertnéable,  et  si  l'on 
€  fait  abstraction  de  quelques  lambeaux  d'argile  à 
w  bélemnites  de  la  formation  du  lias,  disséminés  au 
«  fond  des  vallées  dans  la  partie  supérieure,  on  n'y 
«  trouve  que  des  calcaires  oolithiques  très-absor- 
«  bants.  D'immenses  forêts  en  occupent  au  moins  les 
a  deux  tiers,  ou  peut-être  les  trois  quarts. 

«  Les  sources  qui  alimentent  la  rivière  forment 
w  detlx  groupes  très-remarquables.  Le  premier  se 
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c  trouve  dans  la  partie  supérieure  du  bassin,  au  ni* 
c  yeau  deau  déterminé  parle  contact  de  Toolilhe  in* 
«  férieure  et  des  marnes  à  bélemniles.  II  donne  nais* 
ff  sanceà  une  multitude  de  ruisseaux  tributaires  de 
«  rOurce. 

«  Le  second  groupe  ne  se  trouve  pas  à  un  niveau 
c  déterminé  ;  il  existe  au  fond  de  la  vallée  principale 
a  et  d'un  vallon  secondaire,  dans  la  traversée  des 
i<  marnes  d'Oxford.  Les  autres  vallées  secondaires 
«  très-nombreuses  qui  sillonnent  le  bassin  dans  cette 
«  formation  restent  habituellement  sèches. 

«  Cependant,  à  la  suite  des  grandes  pluies  d'hiver, 
c<  ainsi  que  je  le  dirai  plus  bas,  certaines  de  ces  val- 
«  lées  sèches  donnent  naissance  à  des  sources  consi- 
w  dérables,  mais  éphémères,  et  qui  ne  résistent  pas 
w  à  une  longue  sécheresse. 

«  Les  deux  régions  de  sources  sont  séparées  par 
f<  une  étendue  de  15  à  20  kilomètres  de  terrains  secs 
«  dans  lesquels  on  ne  remarque  que  quelques  sources 
<  correspondant  aux  marnes  delà  terre  à  foulon. 
a  Dans  les  étés  peu  pluvieux,  les  eaux  de  la  rivière 
w  viennent  se  perdre  entièrement  dans  ces  terrains, 
«  de  telle  sorte  qu'il  n'est  pas  rare  de  trouver  son 
ce  lit  à  sec  pendant  plusieurs  mois  sur  3  ou  4  kilo- 
«  mètres  de  longueur. 

«  Il  n'y  a,  au  contraire,  jamais  absorption  com- 
w  plète  de  la  rivière  à  l'aval  du  second  groupe  des 
«  sources. 

«  Ces  premiers  faits  font  voir  déjà  quelle  différence 
a  considérable  il  existe  entre  le  régime  d'été  et  le  ré- 
«  gime  d'hiver  des  sources  du  premier  groupe,  puis- 
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c  que  leurs  produits,  en  été,  peuvent  être  absorbés 
ce  entièrement  par  le  lit  même  de  la  rivière,  tandis 
«  qu'en  hiver  celle-ci  conserve  toujours  un  débit  très- 
<  abondant. 

«  En  eflfet,  bien  que  les  premiers  mois  de  1852 
«  aient  été  peu  pluvieux,  TOurce  s'est  maintenue  à  un 
u  niveau  constamment  élevé  en  janvier  et  en  février; 
a  de  faibles  pluies  dans  ces  deux  mois,  et  en^iovem-^ 
€  bre  et  décembre,  ont  toujours  produit  une  recru- 
u  descence  sensible.  Il  n'en  est  plus  de  même  en  été. 

«A  la  suite  des  sécheresses  extraordinaires  de  la 
0  fin  de  février,  de  mars,  d'avril,  et  du  commence- 
«  ment  de  mai ,  le  niveau  de  la  rivière  baisse  lente- 
0  ment,  et  finit  par  arriver  au  plus  bas  étiage. 

«  Des  pluies  très-abondantes,  du  25  au  31  mai  et 
«  au  commencement  de  juin,  ne  suffisent  pas  pour 
a  relever  notablement  son  niveau.  Vers  le  milieu  de 
«juin,  il  faut  six  jours  de  pluie  abondante  (0",036) 
«  pour  produire  une  crue  assez  forte. 

c<  Du  27  juin  au  17  juillet,  nouvelle  sécheresse  qui 
«  amène  une  baisse  des  eaux.  Une  énorme  pluie  de 
«42"'",5,  tombée  le  18,  ne  produit  pas  de  recru- 
ce  descence. 

«  Il  en  est  de  même  des  pluies  de  la  fin  de  juillet, 
«  du  commencement  d'août;  du  26  juillet  au  13 
«  août,  il  tombe  82"",6  d'eau,  sans  que  le  niveau  de 
«  la  rivière  change  d'une  manière  sensible  ;  seule- 
«  ment  ces  pluies  continuelles  empêchent  ce  niveau 
«  de  tomber  très-bas,  comme  en  avril. 

«  Enfin,  une  pluie  de  0"',035 ,  tombée  le  18  août, 
a  et  suivie  de  plusieurs  jours  pluvieux,  détermine 
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«  uhe  fotrte  btue,  qui,  de  même  que  toutes  celles 
«  de  la  même  rivière,  dure  un  mois  environ.  Il  n'a 
«  pas  fallu  moins  de  O^.HS  dé  pluie  pour  {)ro- 
«duire  cette  crue,  qui  est  fort  extraordinaire,  car 
«  de  mémoire  d'homme  on  n  en  avdit  pas  tu  de  sem- 
«  blable  dans  la  saison  chaude. 

«  Dès  que  le  régime  d'hiver  est  établi,  de  Irèi- 
«  faibles  pluies  produisent  des  effets  cohsidéfables. 
li  Ainsi,  du  30  octobre  au  6  novembre,  une  série  de 
«  petites  pluies  de  16"*,60  relèvent  sensiblement  le 
û  niveau  de  la  rivière.  Des  pltlles  de  3"",80,  6"*,20, 
f  tombées  du  13  au  14,  du  16  bu  17  dii  âiêthe  tnois, 
•  amènent  des  variations  de  niveati  encore  plus  taiar* 
«  quées;  enfln,  une  série  de  pluies  de  31'**',8,  tombée 
é  du  20  au  25  novembre,  détel^mitië  une  fbtie  crue, 
<  plus  foHe  que  celle  du  mois  d'août. 

«  La  hauteul*  totale  de  pluie  tombée  dtl  30  octobre 
«  au  23  novembl^  est  de  58"",40,  et  cette  hauteuf  a 
«  produit  une  crue  plus  considérable  que  les  0^,143 
é  tombés  en  août  et  septembre. 

«  On  doit  fcortfclure  de  là  que  TOui'cé  doit  avoii*  Ati 
«  crues  périodiques  d'hiver  dues  au  gonflenlent  dfes 
a  sources,  et  que  les  crues  d'été  doivent  y  être  elfces- 
«  sivement  rares,  ou,  en  d'autres  termes ,  que  les 
«  pluies  d'été,  malgré  la  grande  étendue  des  bois  du 
«  bassin,  ne  profitent  pour  ainsi  dire  pds  aux  sour- 
it ces,  tandis  que  celles  d'hiver  et  de  printemps  y  ar- 
«  rivent  en  telle  abondance,  qu'elles  produisent  tous 
«  les  ans  de  véritables  inondations,  et  c'est  en  effet 
«  ce  qui  a  lieu.  L'origine  de  ces  crues  ne  saurait  être 
«  douteuse;  car  si  dans  les  premiers  jotifs  la  Hviè^é 
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«  roule  des  ealit  iin  peu  troublée,  elle  ne  t&rde  pas 
«  à  devenir  complètement  limpide.  Elles  sont  donc 
a  dues  au  gonflement  des  sources ,  car  les  eaux  tor- 
«t  rentielles  sont  toujours  boueuses. 

«  Outre  les  sources  pérenneSj  les  terrains  oolithi- 
«  ques  renferment  un  grand  nombre  de  Sources éphé- 
«  mères  qui  ne  coulent  que  Thivei*,  et  souvent  même 
«  pendant  quelques  jours  seulement,  aux  époques 
«  de  grandes  pluies. 

«  La  disposition  de  ces  régions  de  sources  est  fort 
«  remarquable.  L  une  d'elles,  située  dans  la  vallée 
a  d'Ource,  se  Compose  de  quatre  sources  principales, 
«  dont  la  pliis  basse  est  pérenne  ;  celle  qui  vient  en- 
ci  suite  coule  toujours  l'hiver,  mais  tarit  souvent 
«Tété;  la  troisième  est  toujours  à  sec  Télé,  et  la 
«  quatrième  coule  à  peine  dans  les  hivers  très- 
«  pluvieux.  Cette  partie  du  bassin  d'Ource  est  très- 
«  boisée. 

«  On  trouve  cette  disposition  de  sources  dans 
a  presque  toutes  les  fbrtnàtioriS  niarneuses  des  ter- 
«  rains  oolithiques,  c'est-à-dire  que  chaque  t^égloti 
a  de  sources  se  compose  d'un  petit  nombre  de 
«  sources  pérennes,  situées  au  fond  de  la  vallée,  et 
«  d'un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  sources  éphé- 
«  mères,  étagées  les  unes  au-dessus  des  autres,  et 
«  qui  tarissent  successivement  en  été.  Ce  qu'il  y  A 
«  de  singulier,  c'est  que  les  sources  éphémères,  lors- 
«  qu'elles  coulent,  sont  très-souvent  les  plus  abon- 
a  dan  tes.  La  source  de  la  Peutegueule ,  à  Chamoux, 
«  près  Vezelay  (affluent  de  l'Yonne),  celle  de  Cham- 
«  preau,  vallée  du  Serain,  qui  coulent  raremetit  plus 
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«  de  quatre  à  cinq  jours,  produisent  de  véritables 
«  inondations. 

«  Tous  ces  faits  font  comprendre  comment  le  dé- 
a  bit  de  certaines  rivières,  comme  TOurce,  alimen- 
a  tées  uniquement  par  des  sources,  peut  varier  dans 
n  le  rapport  de  1  à  30,  et  plus  de  Télé  à  l'hiver,  et  à 
«  peu  près  périodiquement. 

«  Les  terrains  dont  il  vient  d'être  question  sont 
«  très-boisés  ;  les  bois  sont  donc  loin  de  régulariser 
«  le  régime  des  sources,  et,  chose  singulière,  ces 
«  grandes  variations  de  débit  n'existent  pas  dans  les 
«  terrains  déboisés  ou  relativement  peu  boisés.  > 

Nous  aurons  à  ajouter  nous-même  quelques  ob- 
servations à  celles  de  M.  Belgrand;  mais  comme 
elles  sont  une  conséquence  des  principes  que  nous 
allons  développer  au  sujet  de  la  troisième  question, 
leur  exposition  actuelle  nuirait  k  la  liaison  des  idées  ; 
elles  se  présenteront  naturellement  dans  le  cours 
de  la  discussion  ;  occupons-nous  donc  maintenant 
de  l'influence  des  forêts  sur  le  phénomène  des  inon- 
dations. 

Les  déboisements  diminuent  plutôt  qu'ils  n'augmentent 
l'intensité  des  inondations. 

Si,  lorsqu'on  considère  les  effets  de  la  pluie  dans 
le  cours  de  Tannée  entière,  il  est  nécessaire  de  tenir 
compte,  pour  la  supputation  des  résultats  produits, 
de  la  puissance  plus  ou  moins  grande  de  Tévapo- 
ration,  lorsqu'au  contraire  on  se  borne  à  étudier 
les  eflfets  des  pluies  d'orage,  on  peut  négliger  cette 
cause  de  perte,  car  elle  est  à  peu  près  nulle  :  d'abord, 


INFLUENCE  DES  FORÊTS.  461 

parce  que  la  durée  de  ces  pluies  est  fort  courte  ;  en 
second  lieu,  parce  que  le  fait  même  de  la  chute  de 
la  pluie  est  un  indice  que  les  actions  évaporatrices 
doivent  produire  dans  ce  moment  leurs  résultats 
minima. 

Si  donc,  à  ces  époques,  les  écoulements  de  surface 
ne  représentent  pas  la  totalité  de  la  pluie  versée,  il 
est  impossible  d'attribuer  la  différence  à  une  cause 
autre  que  celle  de  Tinfiltration  à  travers  les  terres. 

Nous  n'ignorons  pas  que  quelques  ingénieurs  ne 
calculent  pas  ainsi,  et  nous  pourrions  en  citer  qui , 
dans  leurs  appréciations,  ont  fait  une  part  excessi- 
vement large  à  Tévaporation  en  temps  d'orage,  même 
dansles  mois  les  plus  froids  deThiver.  On  est  allé  jus- 
qu'à en  porter  la  valeur,  pour  une  seule  pluie,  à  une 
tranche  de  liquide  de  0",033  de  hauteur.  C'est  là  une 
évidente  exagération  dont  un  peu  de  réflexion  aurait 
fait  justice,  et  qu'il  faut  mettre  sur  le  compte  de  cette 
croyance  très-générale,  contre  laquelle  nous  n'avons 
pas  manqué  de  protester,  et  qui  a  fait,  pendant  long- 
temps, attribuer  à  Tévaporation  toute  la  différence 
qu'on  observe  entre  le  débit  de  la  pluie  et  celui  de 
l'écoulement  de  surface. 

Ce  n'est  pas  ainsi  qu'ont  agi  les  ingénieurs,  mal- 
heureusement en  très-petit  nombre,  qui  ont  cherché 
à  se  rendre  compte  de  la  véritable  marche  des  phé* 
nornènes.  Nous  pouvons  nous  appuyer  à  ce  sujet  sur 
une  autorité  qui  ne  sera  méconnue  par  personne, 
celle  de  Prony.  Dans  son  projet  de  dessèchement 
des  marais  Pontins,  ce  célèbre  ingénieur  attribue  une 
grande  valeur  à  l'absorption  ;  pour  les  marais  d'Arles, 
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cette  valeur  est  plus  grande  encore;  mais,  dans  auoiin 
cas,  il  n  acru  devoir  faire  intervenir  dans  ses  calculs 
la  valeur  de  Tévaporation,  au  moment  même  de  la 
chute  de  la  pluie. 

Au  reste,  dans  la  question  spéciale  dont  nous  nous 
occupons  ici,  avoir  égard  à  Tévaporation,  ce  serait  agir 
en  faveur  de  la  thèse  que  nous  cherchons  à  démon- 
trer, puisque,  de  Taveu  de  tout  le  monde,  Tévapora- 
tion  est  moins  active  sur  les  terrains  boisés  que  sur 
les  terrains  cultivés,  et  que  par  conséquent  les  écou- 
lements de  surface  auront  plus  d'intensité  sur  les 
premiers  que  sur  les  seconds* 

Hais,  dans  notre  opinion,  les  différences  résultant 
de  cet  ordre  de  considérations  sont  d  une  impor- 
tance très-secondaire,  et  nous  ne  chercherons  pas  à 
nous  en  prévaloir. 

Cela  posé,  comparons,  au  point  de  vue  de  Tain- 
sorption,  le  sol  des  forêts  et  celui  des  terres  culti- 
vées. 

Dans  les  premières,  nous  trouvons  un  sol  battu, 
ferme,  toujours  humide;  dans  les  secondes,  une  sur- 
face remplie  d'aspérités,  dans  un  grand  état  de  di- 
vision, souvent  caractérisée  par  une  grande  séch^ 
resse. 

Dans  les  premières,  la  mousse,  les  herbes  croissent 
à  volonté,  les  lits  de  feuilles  desséchées  s  entassent 
chaque  année  les  uns  sur  les  autres  et  bouchent 
tous  les  interstices  ;  les  racines  des  arbres  elles-mê- 
mes pénètrent  dans  les  fissures  des  rochers  et  les 
obstruent. 

Dans  les  secondes,  dçs  sarclages  fréquents  enlèvent 
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ftvec  soin  les  herbes  parasitas»  divis^ol  inoessam- 
meitt  le  sol  et  le  mettent  à  découvert- 
Pans  les  premières,  les  pentes  plus  ou  moins  in- 
clinées présentent  une  surface  dont  Tuni  n'est  inter- 
rompu que  par  quelques  reliefs  naturels  du  terrain, 
qui  peuvent  arrêter  momentanément  les  eaux,  mais 
ne  les  gardent  pas,  et  on  n  y  rencontre  d'autres  plis 
que  ceux  qui  ont  été  créés  par  les  écoulements  na- 
turels. 

Dans  les  secondes,  le  sillonnage  artificiel  multiplie 
à  l'infini  les  plis  du  terrain  et  donne  à  l'eau  plus  de 
temps  et  de  facilités  pour  arriver  dans  le  sous-^soL 

Or,  nous  le  demandons,  dans  quel  cas  l'écoule- 
ment superficiel  sera-t-il  le  plus  a))ondant? 

Sera-ce  sur  un  terrain  ferme  et  battu,  ou  sur  un 
terrain  très-divisé? 

Sera-rce  sur  un  sol  déjà  humide  ou  sur  celui  qui 
est  plus  see? 

Sur  celui  qui  est  recouvert  d  une  véritable  toiture 
d'herbes  et  de  feuilles  sèches  et  dont  les  fentes  ro-- 
cheuses  sont  envahies  par  les  racines  des  arbrçs«  ou 
celui  qui  montre  à  nu  toute  sa  porosité,  toutes  ses 
fissures  naturelles? 

Sur  celui  qui  n'a  d'autres  lignes  d'écoulement  que 
les  ravins  naturels,  toujours  dirigés  suivant  les  lignes 
de  plus  grande  pente,  ou  sur  celui  dans  lequel  le  la<- 
boureur  s'applique  à  détruire  avec  la  charrue  les 
effets  des  pentes  naturelles,  en  creusant  des  sillons 
presque  toujours  rapprochés  de  l'horizontale? 

La  réponse  à  ces  questions  ne  saurait  être  dou- 
teusiQ,  et,  quoi  qu  on  ait  pu  dire  de  la  faculté  qu'ont 


464       ÉTUDES  SUR  LES  INONDATIONS. 

les  forêts  de  conserver  Veau,  il  doit  être  éyident  pour 
tous  qu'au  moment  des  orages,  ce  sont  elles  qui 
donnent  naissance  aux  écoulements  les  plus  abon- 
dants. 

Sans  doute,  les  forêts  gardent  Feau,  puisqu'elles 
sont  toujours  humides,  mais  ce  n est  pas  de  leau 
renouvelée  qu  elles  gardent  ainsi,  c  est  la  même  eau 
qui  y  séjourne  longtemps.  A  cet  égard,  nous  ne  pour- 
rions .que  répéter  ici  tout  ce  que  nous  avons  déjà  dit 
au  sujet  du  drainage.  Voilà  pourquoi  leur  sol,  déjà 
saturé,  est  impropre  à  conserver  une  partie  impor- 
tante des  nouvelles  masses  versées  par  les  orages; 
voilà  pourquoi  l'absorption  y  est  presque  nulle; 
voilà  enfin  pourquoi  les  écoulements  superficiels  y 
sont  plus  abondants  que  partout  ailleurs.  Si  Ton 
ajoute  à  ces  circonstances  celle  d'un  plus  facile  et 
plus  prompt  écoulement  par  les  lignes  de  plus 
grande  pente,  on  n  aura  aucune  peine  à  comprendre 
que,  toutes  choses  égales  d ailleurs,  et  contraire- 
ment aux  idées  reçues,  les  forêts  sont  beaucoup  plus 
dangereuses  pour  les  inondations  que  les  terrains 
cultivés. 

n  n  est  pas  inutile  de  donner  ici  quelques  exem- 
ples de  la  grande  rapidité  avec  laquelle  s'accumulent 
les  eaux  d'orage  dans  les  bassins  entièrement  boisés; 
nous  les  empruntons  aux  travaux  de  M.  Belgrand. 

«  Le  23  juillet  1851,  une  pluie  de  0»,020  fut 
«  donnée  par  un  orage  violent,  tombé  de  trois  à 
a  quatre  heures  du  soir.  Dès  que  la  tempête  fut  cal- 
«  mée,  je  fis  constater  l'état  du  ruisseau  de  la  Gre- 
«  netière.  Avant  Forage,  le  débit  était  de  9  litres; 
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«  entre  quatre  et  six  heures,  il  s'éleva  au  maximum 
«  de  97  litres;  à  six  heures,  il  était  tombé  à  34.  » 

Voici  encore  un  autre  exemple  qui  forme  un  épi- 
sode de  la  fameuse  inondation  d'octobre  1846. 

«  Le  samedi  17 ,  à  onze  heures  du  malin ,  dit 
«  M.  Belgrand,  je  visitais  les  travaux  des  deux  ponts 
«  que  je  fais  construire  à  Arcy.  La  crue  s'élevait  à 
a  peine  à  O^jSO  ou  0"40  au-dessus  de  l'étiage.  La 
a  crue  n  a  commencé  à  se  faire  sentir  qu'à  Tenlrée 
«  de  la  nuit.  A  huit  heures  du  soir,  elle  s'élevait  si 
a  rapidement,  que  les  ouvriers  qui  travaillaient  aux 
«  épuisements  de  l'un  des  ponts  étaient  forcés  de 
«  quitter  précipitamment  les  travaux,  laissant  sur 
«  place  les  pompes  et  autres  agrès.  Un  instant  après, 
«  le  conducteur  des  travaux,  pour  sauver  les  registres 
«  d'attachement  et  autres  objets  déposés  dans  une 
a  baraque  au  bord  de  leau,  était  obligé  de  faire  tra- 
«  verser  à  la  nage  par  un  ouvrier  les  prairies  cou- 
a  vertes  d'eau.  Le  lendemain,  à  huit  heures  du 
«  matin,  l'eau  s'élevait  contre  les  piles  à  3'",50  au- 
«  dessus  de  l'étiage,  et,  le  lundi  19,  la  rivière  était 
«  rentrée  dans  son  lit.  Ainsi  la  crue  a  duré  à  peine 
«  quarante  heures.  Or,  si  l'on  se  reporte  aux  chiffres 
«  qui  donnent  les  hauteurs  d'eau  tombée  (^nous  les 
«  avons  fait  connaître,  ainsi  que  les  dates,  pages 
a  78  et  79),  on  verra  que  la  pluie  a  régné  avec  une 
«  grande  intensité  depuis  le  15  jusqu'au  samedi  17, 
«  c'est-à-dire  pendant  trente-six  heures  ;  par  con- 
a  séquent,  la  crue  n'a  guère  mis  plus  de  temps  à 
«  s'écouler  que  la  pluie  à  tomber.  Les  nombreuses 
«  forêts  qui  couvrent  les  versants  de  la  rivière  n'ont 
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«  doncpasprolonçéVécoulementde  la  crue  et,  par 

«  conséquent,  n'ont  pu  en  diminuer  la  hapteur.  » 
De  tels  fiiits,  qui  viennent  ainsi  donner  une  écla- 

tante  confirmation  aux  appréciations  théoriques, 
nous  semblent  très-propres  à  dissiper  les  doutes  et 
à  montrer  où  Ton  doit  enfin  chercher  la  vérité. 

Nous  n  insistons  pas  ici  sur  une  objection  assez 
souvent  invoquée,  et  qui  est  plus  propre  à  séduire 
le  vulgaire  qu'à  satisfaire  les  esprits  positifs.  On  a 
dit  que  les  forêts  laissaient  couler  moins  d'eau 
que  les  autres  terrains,  parce  que  leurs  feuilles 
en  retenaient  une  notable  quantité;  comme  si  la 
surface  lisse,  unie  et  mobile  de  ces  feuilles  pouvait 
ôlre  comparée  à  cet  égard  à  la  porosité  naturelle  des 
terres  végétales.  Au  reste,  si  Ton  veut  savoir  ce  qu'on 
doit  penser  de  la  quantité  d'eau  ainsi  retenue,  qu'on 
prenne  une  feuille  de  papier  ordinaire,  ni  trop  mince, 
ni  trop  épaisse;  qu'on  la  pèse  à  l'état  sec,  qu'on 
la  plonge  ensuite  en  entier  dans  Teau,  et  qu  on  la 
pèse  de  nouveau  à  Tétat  humide,  on  connaîtra  ainsi 
la  quantité  d'eau  qu  elle  aura  absorbée.  Or,  cette 
eau  ne  représentera  pas,  pour  la  surface  entière  de 
la  feuille,  une  tranche  de  plus  4e  1/10  de  millimètre 
de  hauteur.  L  eau  ainsi  retenue  est  donc  tout  ai  fait 
insignifiante, comparativement  aux  volumes  fournis 
par  les  pluies  et  surtout  par  celles  d'orage. 

Cest  ici  le  lieu  de  revenir  sur  certains  faits  relatifs 
aux  variatfons  de  régime  de  quelques  lacs  d'Amé^ 
rique,  et  que  nous  ayons  promis  de  reprendre  avec 
plus  de  détail.  ïfous  empruntons  à  M.  Becquerel  le 
récit  de  ce  qui  s'esl  passé. 
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«  Il  çyistç  plusiç|jrs  lacs  ?ur  les  gjate^uif  fi^  la 
«  Nouyeïle-Grçnade ,  à  pnp  hautei^f  ^e  2,(|Q^  à 
«  3,pop  mèjres,  où  la  température,  tqute  j'anfiée,  e^t 
«  d^  14  à  16  degrés;  les  h^|?itpnl^  du  village  (|p  Du- 
«  bâté,  si|i|é  près  des  deux  lacs  qui  étaient  réunis  il 
«  y  a  une  soixantaine  4'appée5,  ont  jeté  tépioin?  de 
«  rabaissement  graduel  des  jeaux  ;  de  telle  sorte  que 
«  les  terrains  qui  se  trouvaient  gous  les  eaux,  il  y  a 
«  trente  ans,  sont  aujourd'hui  livrés  à  la  cul  turc. 

«  M.  Boussingault  s'jBst  assuré  que  ce  phangepapnt 
«  çsf  du  à  |a  disparition  de  jioinbreuses  forôt§  qui 
«  9ï|t  éfé  abattues.  » 

Ijfe  f  ésulte-t-il  pas  évidenînï(çpt  de  là  quç  |es  forêts, 
loifi  de  disperser  Içs  eaux  à  la  surface  de  la  terre, 
tendent,  a||  çontr^ipe,  à  les  accumuler  et  à  augmenter 
l'intensité  des  écoujeipents  snperfîcjels,  ef  qxie  les 
terrains  cultivés  produisent  un  effet  contraire? 

pitoiîs  un  second  fait,  plus  remarquable  encpre 
que  le  premier  : 

«  |.a  vallée  d'Af^gua,  province  (}e  Vepezpela,  si- 
ce  tuée  ^  peu  de  distance  (Je  la  côte,  jpjnt  ^  un  clifpat 
«  très-favorable  un  sol  d  une  grande  fertilité.  Elle 
«  es\  Ijorn^e  au  t^oj^  par  l(f  chaîne  du  littoral,  au 
«  spd  paj:  des  pioqfagnes,  à  Test  et  à  l'ouest  par  c|es 
«  çpllipesqui  Iqi  ferment  de  toi|tes  parts;  les  rivjèrjBS 
«  qjf  j  y  coulent  n'ont  donc  point  d'issue  vers  Tpcéai^. 
«  pn  ^j5  réunissant,  elles  donnent  naissapce  ^u  Ucds 
a  Tacarigua  ou  de  Valenciana,  qui,  à  l'époque  où  le 
«  vit  M.  de  Humboldt,  au  commencement  de  ce  siècle, 
«  épropyait  depuis  une  trentaine  d'années  un  dessé- 
«  çhement  graduel,  dont  Qii  ignorait  la  cause. 
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€  Oviedo,  historien  de  la  province  de  Venezuela 
«  dans  le  dix-huitième  siècle,  rapporte  que  la  ville 
a  de  Nueva-Valencia  fut  fondée  en  1155,  à  une  demi- 
ci  lieue  du  lac  de  Tacarigua.  Cette  ville,  suivant  M.  de 
«  Humboldt,  qui  visita  cette  contrée  en  1 800,  en  était 
«  éloignée  de  2,700  toises,  preuve  du  retrait  des  eaux, 
a  qu'attestent  du  reste  un  grand  nombre  de  faits.  Il 
«  attribua  la  diminution  des  eaux  aux  nombreux 
«  défrichements  qui  avaient  été  faits  dans  la  vallée. 
«  En  1822,  M.  Boussingault  apprit  des  habitants  que 
«  les  eaux  du  lac  avaient  éprouvé  une  hausse  très- 
ce  sensible;  des  terres  jadis  cultivées  étaient  alors 
«  sous  les  eaux.  Dans  l'espace  de  vingt-deux  ans, 
«  la  vallée  avait  été  le  théâtre  de  luttes  sanglantes 
«  durant  la  guerre  de  l'Indépendance  ;  la  population 
«  avait  été  décimée;  les  terres  étaient  restées  in- 
«  cultes;  et  les  forêts,  qui  croissent  avec  une  si  pro- 
«  digieuse  rapidité  sous  les  tropiques,  avaient  fini 
5  par  occuper  une  grande  partie  du  pays.  On  voit 
«  par  là  l'influence  qu'exerce  le  boisage  sur  la  quan- 
a  tité  d'eau  qui  coule  ou  qui  séjourne  dans  un 
«  pays.  » 

Ce  double  fait  de  la  diminution  d'abord,  de  la  re- 
crudescence ensuite  des  eaux  du  lac,  coïncidant,  le 
premier  avec  la  disparition  des  forêts,  le  second  avec 
le  reboisement  du  pays,  ne  saurait  laisser  aucun 
doute  sur  la  grande  influence  des  arbres  pour  pro- 
voquer les  amoncellements  des  masses  liquides , 
comparativement  à  celle  des  terres  cultivées  pour 
activer  leur  dispersion  ;  il  nous  paraît  être  une  con- 
firmation des  plus  remarquables,  portant  avec  elle 
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son  analyse  et  sa  synthèse,  des  opinions  que  nous 
venons  d'émettre  et  des  considérations  théoriques 
sur  lesquelles  nous  nous  sommes  appuyé. 

A  la  suite  de  ces  exemples,  M.  Becquerel  se  demande 
si  la  diminution  des  eaux  provient  d'une  moindre 
quantité  de  pluie  tombée  ou  d  une  plus  grande  éva- 
poration  ?  Les  discussions  précédentes  nous  permet- 
tent de  répondre  pertinemment  à  cette  question. 
Non,  pouvons-nous  dire,  la  diminution  des  eaux  ne 
provient  pas  d'une  moindre  quantité  de  pluie  tom- 
bée, puisque  nous  avons  prouvé  que  le  déboisement 
augmente,  au  contraire,  cette  quantité;  il  faut  l'attri- 
buer en  partie  à  la  plus  grande  évaporation  qui  a 
lieu  sur  les  terrains  mis  en  culture,  en  partie  sur- 
tout à  la  plus  grande  facilité  d'absorption  que  prend 
le  sol  après  le  déboisement.  Il  y  a  donc  dans  ce  cas 
deux  puissances  opposées,  qui  agissent  l'une  contre 
l'autre;  d'une  part,  l'augmentation  annuelle  de  l'eau 
qui  tombe  sur  le  sol  ;  de  l'autre,  la  double  diminu- 
tion du  liquide  de  la  surface ,  dont  une  quantité 
plus  grande  que  par  le  passé  rentre  dans  l'atmo- 
sphère ,  et  dont  une  quantité  plus  grande  encore  se 
perd  dans  le  sous-sol.  Or,  dans  cette  lutte,  les  pertes 
l'emportent  sur  le  gain,  et  les  mesures  udométriques 
prises  par  M.  Boussingault  dans  les  montagnes  mé- 
tallifères de  Marmato,  à  l'occasion  d'une  diminution 
bien  constatée  du  volume  des  eaux  courantes  dans 
la  contrée,  sont  la  double  preuve  de  l'un  et  de 
l'autre  des  deux  principes  que  nous  avons  essayé 
d'établir  dans  cette  partie  de  notre  écrit. 

Il  n'est  pas  douteux  pour  nous,  que  plus  on  s'ap- 
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pliquera  à  réfléclîjr  sur  ces  matières,  et  plus  on  re- 
connaîtra que  les  faits  nombreux  qui  sy  rattachent, 
sainement  interprétés,  viennent  confirmer  notre  ma- 
nière de  comprendre  la  marche  de  cet  ordre  de 
phénomènes.  Depuis  aue  notre  travail  est  terminé, 
nous  avons  pu  recueillir  de  nouvelles  pifeuves  aé 
rinfluence  très-directe  que  les  progrès  de  la  culture 
exercent  pour  diminuer,  au  profit  de  ïaDsorption,  le 
volume  des  eaux  superficielles.  Nous  n  en  reprodui- 
rons pas  ici  la  nomenclature,  mais  nous  ne  saurions 
passer  sous  silence  les  faits  très-caractéristiques  que 
cite  à  ce  sujet  M.  Fingéniêur  en  chef  de  Saint-Claire 
dans  sa  description  du  hiassin  (le  l'Eure*  : 

«  Dans  toutes  les  vallées,  dit-il,  même  les  moins 
a  ëtendiiès,  le  i'ond  est  creusé  par  iin  ravin  qui,  au- 
c<  trefois,.  se  remplissait  assez  fréquemment  d'eaux 
«  torrentielles;  depuis  une  douiaine  d années,  il 
«  n'en  est  plus  de  même,  leur  lit  est  presque  toujours 
sec;  ce  changement  remarquable  a  pour  cause 
«  certaine,  et  généralement  reconnue  dans  le  pays, 
«  les  progrès  de  l'agriculture,  dont  il  pourrait  à  un 
«  certain  point  donner  la  mesure.  Les  jachères  ont 
«  été  supprimées  ;  les  labours  devenant  fréquents,' 
«  et  prenant  plus  d  extension,  ont  rendu  le  sol  plus 
«  perméable  ;  les  cultivateurs,  tirant  meilleur  parti 
«  de  ïa  terre,  ont  mieux  apprécié  sa  valeur  et  veil|é 
«  avec  plus  de  soin  à  sa  conservation  ;  au  moyen  de 
c(  fossés,  de  plantations,  d'endiguemepts  bien  pla- 
«<  ces,  le  cours  des  eaux  pluviales  a  été  barré  partout 

*  Annales  det  vonts  et  chauBsées,  année  1857,  1*'  semestre, 
p.  207 
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«  où  elles  se  réunissaient  avec  abondance,  afin  de 
«  prévenir  les  érosions,  de  provoquer  des  coïma- 
«  tages  fertilisants,  et  de  faire  disparaître  peu  à  ^eu 
«  les  inégalités  de  la  surface  qui  rendaient  la  culture 
«  plus  difficile;  les  eaux,  ainsi  arrêtées  dans  leur 
«  cours,  ont  pu  s  infiltrer  en  grande  partie  dans  un 
«  sol  ou  un  sous-sol  perméables,  et  disparaître  avant 
a  d  arriver  aux  ravins- 

«  Ces  améliorations  agricoles,  dans  ^  un  pays  où 
«  les  terres  labourables  occupent  61/100  de  Téten- 
«  due  du  sol,  ont  donc  atténué  le  volume  des 
«  eaux  superficielles  au  profit  des  eaux  d'infiltra- 
«  tion;  elles  ont  rendu  moins  fréquentes  et  moins 
«  redoutables  à  lavenir  les  crues  des  rivières,  qui 
«  doivent  être  attribuées,  dans  le  bassin  de  TEure, 
a  plutôt  à  une  excessive  abondance  d'eaux  super- 
«  ficielles  qu'au  débit  des  sources,  à  peu  près  inva- 
«  riables  en  tout  temps.  >       ^      . 

Ces  détails  ont  un  grand  intérêt;  ils  sont,  on  peut 
le  dire,  la  traduction  expérimentale  des  principes  ci- 
dessus  exposés;  ils  corroborent  pratiquement,  avec 
une  remarquable  exactitude,  les  considérations  théo- 
riques que  nous  avons  développ'ies  dans  le  but  de 
prouver  l'efficacité  des  progrès  de  la  culture  pour 
diminuer,  dans  une  proportion  notable,  le  volume 
des  écoulements  à  la  surface  du  sol. 

Quant  aux  effets  du  déboisement  sur  les  sources, 
il  sera  maintenant  facile  de  s'en  rendre  compte. 
11  est  d  abord  essentiel  d'établir  deux  catégories  de 
sources,  les  unes  que- j'appellerai  superficielles,  les 
autres  profondes. 
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Les  premières  viennent  déboucher  sur  des  points 
de  la  surface  très-voisins  des  couches  mêmes  dans, 
lesquelles  se  rassemblent  les  eaux  qui  les  produisent; 
les  secondes,  au  contraire,  sont  placées  à  des  niveaux 
très-bas  par  rapport  à  ces  couches,  et  les  eaux,  pour 
arriver  à  leur  débouché,  traversent  quelquefois  de 
longues  étendues  dans  le  sous-sol. 

Les  premières,  généralement  faibles,  peuvent 
indistinctement  appartenir  à  tous  les  terrains  absor- 
bants ou  non  ;  mais  les  secondes,  quelquefois  très- 
puissantes,  appartiennent  essentiellement  et  presque 
exclusivement  aux  terrains  perméables. 

Or,  il  est  incontestable  que  Thumidité  permanente 
du  sol  des  forêts  est  favorable  aux  premières  et  doit 
entretenir  dans  leur  faible  débit  un  régime  assez  ré- 
gulier. Il  est  donc  très-probable  que  le  déboisement 
qui  fait.passer  la  terre  par  des  alternatives  d'humi- 
dité et  de  sécheresse  altérerait  le  régime  de  ces  sour- 
ces; que  celles-ci  seraient  plus  abondantes  dans  les 
temps  pluvieux,  qu'elles  diminueraient  en  été  et 
pourraient  même  êlre  à  sec  plusieurs  mois  de  Tannée. 

C-est  ainsi  quon  peut  expliquer  la  disparition 
de  certaines  sources  observée  après  des  déboise- 
ments. 

Quant  aux  secondes,  qui  sont  alimentées  par  lab- 
sorplion  très-abondante  qui  s'opère  à  travers  les  ter- 
rains perméables,  il  n'en  saurait  être  ainsi.  Il  résulte 
en  effet  des  détails  que  nous  avons  donnés  sur  la 
manière  différente  dont  se  comportent,  au  point  de 
vue  de  l'absorption,  les  terrains  boisés  et  ceux  qui 
sont  cultivés,  que  dans  les  premiers  cette  faculté  est 
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en  grande  partie  détruite,  tandis  que  dans  les  seconds 
elle  est  amplifiée.  Déboiser  les  terrains  perméables, 
c'est  donc  leur  restituer  la  facilité  de  transmission 
des  eaux  que  la  végétation  forestière,  soit  par  le  dé- 
Teloppement  des  racines,  soit  parla  chute  des  feuilles, 
soit  par  la  compacité  du  sol,  leur  avait  fait  perdre, 
et  c'est  contribuer  par  conséquent  à  une  plus  abon- 
dante alimentation  des  sources  profondes.  Aussi  est- 
il  à  remarquer  que  les  plus  abondantes  d  entre  toutes, 
surtout  en  temps  d'étiage,  sont  placées  au  pied  des 
vastes  plateaux  calcaires  presque  complètement  dé- 
nudés. Bornons-nous  à  citer  celles  de  Cahors  et  de 
Louysse  dans  le  département  du  Lot,  et  la  T  ,meuse 
fontaine  de  Yaucluse,  dont  nous  avons  longuement 
parlé,  pages  57  et  suivantes. 

Terminons  ces  éludes  sur  la  question  du  reboi- 
sement par  l'examen  d'une  objection  que  nous  avons 
souvent  entendu  reproduire  et  qui,  loin  dinfirmer 
nos  précédentes  conclusions,  va  nous  conduire  sur 
un  terrain  où  nous  trouverons  un  nouvel  appui  pour 
la  confirmation  de  nos  idées. 

On  a  fait  observer  avec  raison  que,  de  tous  nos 
grands  bassins,  celui  delà  Seine  est  incontestablement 
le  plus  boisé,  il  l'emporte  à  cet  égard  sur  celui  du 
Rhône,  de  la  Loire,  de  la  Garonne.  Or,  les  volumes 
d  eau  fournis  par  les  crues  de  la  Seine,  comparative- 
ment à  ceux  d'étiage,  sont  très-notablement  moin- 
dres que  ceux  des  autres  rivières;  ces  volumes  d  eau 
sont  également  moindres  dans  leur  valeur  absolue  ; 
ainsi,  les  plus  forts  débits  de  la  Seine  ne  paraissent 
pas  pouvoir  s'élever  à  plus  de  3,000  à  4,000  mètres 
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cubes,  tandis  que  ceux  de  la  Loire  atteignent  10,000, 
et  que  ceux  de  la  Garonne  dépassent  ce  nombre. 

De  ces  divers  faits  on  ^  conclu  que  les  terrains 
boisés  introduisent  plus  de  régularité  entre  les  ré« 
gimes  dhiver  et  d'été  des  rivières,  et  qu en  outre  ils 
diminuent  Tintensité  des  inondations. 

Sans  doute,  si  les  bassins  qu'on  compare  étaient 
géologiquement  de  même  nature  >  si  les  terrains 
avaient  des  étendues,  des  pentes,  des  facilités  absor- 
bantes égalés,  s  ils  recevaient  tous  de  la  pluie  les 
mêmes  quantités  d'eau,  l'objection  serait  fondée,  et 
il  en  faudrait  accepter  les  conséquences  ;  mais  on 
Oublie,  en  raisonnant  ainsi,  que  ces  divers  éléments, 
loin  d'être  les  mêmes  partout,  sont  au  èonlraire  par- 
tout  différents,  et  que  dès  lors  toute  comparaison 
devient  impossible. 

Lorscju  on  veut  procéder  à  des  études  semblables, 
il  faut,  comme  Ta  dit  M.  Belgrand  dans  les  recherchés 
c(ùe  nous  avons  citées,  que  les  conditions  essentielles 
soient  autant  que  possible  identiques  dans  les  deux 
cas,  qu'il  y  ait  surtout  égalité  dans  les  degrés  de  J)er- 
méabilité;  il  ne  faut  pas  raisonner  sur  des  détits  ab- 
solus, mais  sur  des  débits  rapportés  à  une  même  me- 
sure superGcielle.  Il  faut  enfin  comparer  ces  débits 
à  ceux  de  la  pluie  qui  leur  a  donné  naissance  ;  alors 
les  résultats  deviennent  concluants  et  donnent  les 
moyens  de  fixer  les  idées  sur  la  véritable  influence 
exercée  par  les  forêts. 

On  voit  donc  que  l'objection,  telle  qu'elle  esi  posée, 
reste  sans  valeur,  et  que  les  comparaisons  ({u'on 
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cherche  à  établir  en  suivant  cet  ordre  d'idées  ne  sont 
pas  aussi  simples  qu'on  pourrait  le  penser. 

Mais  si  nous  avions  trois  ou  quatre  bassins  de  la 
Seine  topographiquement  et  géologiquement  iden- 
tiques, tous  taillés  sur  le  même  pati-on,  qu'on  mè 
passe  le  mot,  recevant  tous  les  mêmes  influences  de 
la  part  des  agents  extérieurs,  et  variant  seulement 
entre  eux  par  des  proportions  différentes  de  terrains 
boisés  et  de  terrains  déboisés,  certes  alors  il  serait 
facile  d'être  parfaitement  fixé  sur  là  question  qui 
nous  occupe. 

Or,  ces  bassins,  si  reinarquablement  semblables 
les  uns  aux  autres,  nous  les  avons  ;  Ce  sont  ceux  de 
la  Seine  dans  les  dix-septième,  dix-huitième  et  dix- 
neuvièine  siècles.  Tout  y  est  égal  dans  chaque  cas,  si 
ce  n'est  l'étendue  des  forêts,  qui  a  été  sans  cesse  en 
diminuant.  De  sorte  que  si  nous  possédions  des  ren- 
seignemenis  précis,  des  mesures  exactes  sur  les  plus 
fortes  inondations  survenues  à  ces  époques,  on  pour- 
rait facilement  contrôler  par  l'expérience  l'exactitude 
de  nos  appréciations  théoriques. 

Des  observations  de  cette  nature  ont  eu.  lieu  en 
effet  ;  elles  nous  permettent  de  remonter  jusqu'en 
1615,  époque  assez  voisine  de  celle  où  l'industrie  a 
commencé  à  se  développer  en  France,  et  où,  par  con- 
séquent, le  déboisement  a  dû  être  pratiqué  sur  une 
plus  grande  échelle. 

Nous  avons  ainsi  à  notre  disposition  un  inter- 
valle de  cinq  demi-siècles.  Dans  un  mémoire  publié 
en  1814,  ring;énieur  Egault  a  recueilli  les  remarcjues 
dé  ses  prédécesseurs,  les  a  discutées  et  est  parvenu 
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à  coordonner  entre  eux  les  niveaux  de  la  plupart 
des  grandes  inondations  signalées. 

Nous  réunissons  les  résultats  qu'il  a  obtenus  arec 
ceux  qui  ont  été  indiqués  et  mesurés  depuis  lui,  et 
nous  consignons  le  tout  dans  le  tableau  suivant  : 


DATES 
DM  inOHDATIOKl. 


HAUTEURS  AU  POKT 

Dl  LA  TOOEHUXB. 


Il  juillet  1615.... 

janvier  1649.  .. 

janvier  1651.  . , 

1*'  mars  1658.... 

—    1690 

mars  1711. ... . 

25  décembre  1740. 

janvier  1751.. , 

14  novembre  1764 

4  mars  1784..... 

4  février  1799. .. , 

3  janvier  1802... 

3  mars  1 807 .... 

mai  1836 

février  1850... 


9»,  14 
7  ,65 

7  ,80 

8  ,80 
7  ,50 
7  ,55 
7   ,90 

6  ,70 

7  ,00 
6  ,66 

6  ,97 

7  ,45 
6  ,66 

5  ,68 

6  ,07 


■OTENNBS 
Pim  DUll-SliECLB. 


8»,34 
8  ,03 

7  ,77 

6  ,83 


6  ,47 


Les  indications  fournies  par  ce  tableau  sont  frap- 
pantes. La  baisse  continue  des  inondations  pour 
chaque  demi-siècle  est  un  fait  des  plus  remarquables. 
Les  eaux  s  élevaient  en  moyenne  à  8"  34  dans  la  pre- 
mière moitié  du  dix-septième  siècle  ;  elles  ne  s  élèvent 
qu'à  6",47  de  notre  temps;  sous  ce  rapport,  nous 
avons  eu  une  amélioration  de  près  de  2  mètres,  et 
cependant  on  n  a  pas  cessé  d  abattre  des  arbres,  de 
transformer  les  forêts  en  terres  cultivées. 

Que  ferions- nous  donc  aujourd'hui,  je  le  demande, 
en  reboisant  nos  terrains?  Pas  autre  chose  qu  une 
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malheureuse  tentative  pour  revenir  à  ces  anciens 
temps  où  le  niveau  des  crues  de  la  Seine  s'élevait 
jusqu'à  9  mètres  au-dessus  de  Tétiage.  Et  qu'on  le 
remarque  bien,  le  niveau  du  Paris  de  cette  époque 
était  plus  bas  que  celui  du  Paris  moderne,  le  champ 
des  inondations  était  donc  plus  vaste  et  les  nappes 
liquides  perdaient  en  élévation  ce  qu  elles  gagnaient 
en  largeur.  Aujourd'hui,  au  contraire,  Paris  s'est  ex- 
haussé, les  quais  qui  bordent  la  rivière  donnent  à 
celle-ci,  pour  un  môme  débit  des  eaux,  des  regonfle- 
ments supérieurs  à  ceux  d'autrefois,  et  cependant  la 
portée  des  inondations  a  diminué  de  1  mètre  par 
siècle. 

Il  nous  est  donc  permis  de  déduire  de  ces  études 
cette  triple  et  heureuse  conclusion  :  que,  contraire- 
ment aux  idées  généralement  accréditées,  le  déboi- 
sement nous  donne  : 

Plus  de  pluie  dans  Tannée, 

Moins  d'eaux  torrentielles, 

Plus  de  blé. 


CniPlTRE  V|l 


àpcrçu»  sur  l'évaluahon  des  dépenses 
et  sur  les  voies  et  moteks. 


PRfMl^&E  SECTIO^I. 

ÉvalnatloB  des  dIépcBfteft. 


Incertitudes  naturelles  de  cette  évaluntion.  —  Son  utilité 

malgré  ces  incertiludes. 

On  serait  dans  Terreur  si  Ton  pensait  que,  dans 
un  travail  comme  celui  dont  nous  nous  occupons  ici, 
nous  sommes  en  mesure  de  présenter  des  évaluations 

de  dépenses,  marquées  au  coin  d'une  rigoureuse  pré- 

*      ••  •  • 

cision.  Manquant  en  grande  partie  des  données  spé- 
ciales nécessaires  pour  apprécier  avec  certitude  le 
développement  des  ouvrages  à  exécuter;  ne  connais- 
sant que  médiocrement  les  localités,  privé  de  rensei- 
gnements sur  la  nature  des  matériaux  à  mettre  en 
œuvre,  sur  labondance  ou  Texiguïté  des  ressources 
don  t  on  pourrai  t  disposer  dans  chaque  vallée  ;  n'ayant, 
en  un  mot,  qu'un  très-faible  contingent  des  éléments 
nécessaires  pour  la  préparation  et  la  production 
de  projets  consciencieusement  étudiés,  nous  ne 
pourrons  guère  offrir  au  lecteur  que  d'assez  vagues 
aperçus  sur  les  métrés  des  travaux  et  sur  leurs  dé- 
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f penses  réelles,  et  ce  n'est  pas  par  centaines  de  mille 
rancs,  mais  par  millions  qu  u  faudra  compter  les 
différences  probables  entre  nos  supputations  ap^ 
proximatives  et  les  véritables  sompoies  qui  seront 
dépensées  en  exécution. 

Peut-être  objectera-t-on  que,  dans  ce  cas,  il  eût 
été  préférable  de  s'abstenir.  Cela  serait  vrai,  et  nous 
serions  nous-même  le  premier  à  partager  cette  ma- 
nière de  voir,  s'il  y  avait  aujourd'hui  nécessité  de 
connaître  avec  exactitude  les  dépenses,  c'est-à-dire  si, 
étant  chargé  de  l'application  de  notre  système  pour 
la  défense  d'une  vallée,  nous  étions  arrivé  au  moment 
d'exécuter  les  travaux.  Mais  c'est  moins  de  cette  exé^ 
cution  proprement  dite  qu'il  est  question  dans  cet  . 
écrit  que  de  la  recherche  du  meilleur  mode  à  suivre 
pour  la  préparer.  Ce  mode  a  été  discuté  par  nous 
dans  ce  qui  précède;  il  a  été  étudié  dans  ses  principes 
essentiels,  examiné  dans  ses  convenances  techniques, 
apprécié  au  point  de  vue  de  ses  conséquences  utiles. 
Mais,  même  sans  sortir  du  cadre  des  généralités,  îl 
nous  reste  encore  quelque  chose  à  faire,  et  le  travail 
de  préparation  que  nous  avons  entrepris  restepit 
incomplet,  si  nous  ne  disions  tout  au  moins  comment 
nous  entendons  qu'il  faudra  s  y  prendre  poursatis- 
faire  aux  exigences  financières  des  opérations  que 
nous  avons  décrites.  A  cet  égard,  le  lecteur  compren- 
dra  sans  peine  qu'il  s'agit  irioins  en  ce  moment  d'être 
renseigné  sur  la  parfaite  exactitude  d'un  chiffre  dp 
dépense  que  de  savoir  si  c'est  avec  une  sommie  faible, 
moyenne  ou  très-forte,  qu'on  pourra  satisfaire  au^ 
nécessités  de  la  situation:  si  c'est  par  unités  seule^ 
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ment,  par  dizaines  ou  par  centaines  qu'il  faudra 
compter  les  millions  qu'on  doit  s'attendre  à  dépenser. 
Posée  en  ces  termes,  la  question  d'une  estimation 
rigoureuse  perd  son  importance,  et  celle  du  système 
financier  qu'il  faudra  mettre  en  œuvre  pour  se  pro- 
curer les  ressources  nécessaires,  suivant  la  nature 
probable  de  leur  quotité,  la  domine  et  doit  passer 
avant  elle. 

Il  est  évident,  en  effet,  que  s'il  était  permis  d'en- 
trevoir dès  à  présent  que  quelques  millions  suffiront 
pour  porter  remède  au  mal,  il  n  y  aurait  guère  né- 
cessité de  recourir  à  des  mesures  exceptionnelles 
pour  se  les  procurer,  et  qu'à  Taide  de  quelques  allo- 
cations à  inscrire  sur  le  budget  de  TElat,  on  satisferait 
à  tous  les  besoins.  Si,  au  contraire,  il  est  démontré 
qu'il  faudra  dépenser,  pour  l'ensemble  de  nos  fleuves, 
quelques  centaines  de  millions,  et  si,  en  présence  de 
cette  nécessité,  vient  se  placer,  en  outre,  celle  de  con- 
duire rapidement  les  travaux  à  leur  terme,  on  pourra 
prévoir  que,  dans  ce  cas,  il  y  aurait  sinon  impossi- 
bilité, tout  au  moins  imprudence  à  faire  peser  une 
si  lourde  charge  sur  le  budget,  et  qu'il  faudra  .se 
mettre  à  la  recherche  de  combinaisons  propres  à  se 
procurer  en  peu  de  temps  d'importants  capitaux. 

Tel  est  le  seul  but  que  puissent  avoir  en  ce  mo- 
ment nos  investigations  sur  le  montant,  assez  incer- 
tain, d'ailleurs,  des  sommes  à  dépenser.  Or,  l'on 
verra  que,  malgré  cette  incertitude,  les  chiffres  que 
nous  obtiendrons  seront  de  nature  à  faire  disparaître 
toute  irrésolution  au  sujet  du  système  financier  qu'il 
conviendra  d'adopter. 
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Apprécînlion  des  dépenses  pour  la  Loire. 

Nous  bornerons  cette  partie  de  nos  recherches  à 
ce  qui  concerne  un  seul  fleuve,  la  Loire,  pour  lequel 
nos  renseignements  nous  paraissent  un  peu  moins 
indéterminés  que  partout  ailleurs  ;  les  résultats  ob- 
tenus pour  cette  vallée  donneront  une  idée  suffisante 
des  sommes  sur  lesquelles  il  faudrait  compter  pour 
toutes  les  autres;  nous  en  présentons  ici  les  détails, 
que  nous  avons  cherché  à  rendre  aussi  complets 
que  possible. 

Résanroirs.  —  Nous  nous  sommes  déjà  expliqué 
sur  l'importance  des  retenues  d'eau  à  créer  sur  l'ar- 
tère principale,  en  amont  de  Roanne.  Nous  avons  dit 
qu'elles  devaient  offrir  une  capacité  d'au  moins  175 
millions  de  mètres  cubes.  Mais  si  ce  nombre  peut  pa- 
raître suffisant  pour  une  crue  comme  celle  de  1846, 
il  ne  le  serait  pas  pour  celle  de  cette  année,  surtout 
en  ayant  égard  aux  circonstances  qui  se  sont  pro- 
duites dans  la  marche  progressive  du  phénomène  de 
la  pluie.  Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes 
entré  à  cet  égard  ont  démontré  la  nécessité  de  créer 
aussi  des  réserves  sur  les  principaux  affluents;  nous 
pensons  qu'il  faut  augmenter  de  125  millions  le 
nombre  précédent,  ej;  porter  par  conséquent  jusqu'à 
300  la  capacité  des  réservoirs. 

Occupons-nous  maintenant  du  prix  de  revient  de 
ces  ouvrages. 

M.  Boulangé,  dans  le  mémoire  que  nous  avons  eu 
tant  d'occasions  de  citer,  parle  de  vingt-quatre  rete- 
nues qu'on  pourrait  établir  dans  la  seule  étendue  du 

31 
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département  de  la  Loire;  il  en  fait  connaître  la  dé- 
pense, mais,  malheureusement,  il  ne  s  explique  pas 

sur  le  nombre  de  mètres  mtm  qu'on  pourrait  ainsi 

En  consultant  quelques  étudos  faitei  par  divers 
ingénieurs  sur  la  construction  des  réssnroirs,  je 
forme  le  tableau  suivant  : 

DésigiMiion  i|ea  localités.  Contenances.  Dépenses. 

Réservoirs  pour  la  navigation  m.  c.  fr. 

de  la  Seine  et  de  l'Yonne.  .  .  ,     190,000,000        K,500,000 

Réservoirs  pour  la  navigation 
d9  la  Baïse  çt  ia  Gw^ ,  et  pour 
irrigations.  .  , 50,000,000       4,000,000 

Etang  de  Gro^Bois,  canal  de 

Bourgogne 8,500,000        3,600,000 

^"^■^^  ' .     »     ■  ■         ■ 

Total.  .  .  .    178,500,000      13,100,OOQ 

Ces  donpées,  dans  lesquelles  figurent  des  prix  très- 
bas,  ordinaires  et  excessifs,  nous  paraissent  trè^ 
propres  à  rétablissement  d  une  jnoyenne. 

Nous  en  déduirons  qu'en  matière  de  réservoir» 
permanents,  surtout  lorsqu'on  doit  en  faire  un  grand 
nombre,  et  dans  diverses  localités,  on  peut  compter 
moyennement  sur  une  dépense  de  80,000  fr.  pour 
chaque  million  de  mètres  cubes  emmagasinés. 

En  conséquence ,  les  300  millions  dont  il  a  été  parlé  ci- 
dessus  coûteront 24,000,000  fr. 

itt^TUM  transversales.  — *  Lorsque  nous 
nous  sommes  occupé  d#  ca  gui  concerne  ré- 
tablissement des  digues  transversales ,  nous 

A  repotter  :    24,000,000 
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Report  :    24,000,000  fr. 
avons  reconnu  que,  ppur  qu'elles  ré4pisisgent 
de  moitié  la  pente  natureUo  ()es  ^au^  dans  la 
vallée  de  la  Loire,  il  h\H\\  qi}'&lle9  fussent 
espacées  entre  elles  4^  la  di3tanc§  d'UQ@  lieue. 

Or,  comme  on  compta  d^  t)ec  d'Allier  à 
Vembouchure,  en  suivant  les  sinuosités  du 
fleuve,  190  lieues,  il  en  résulte  que  si  ce 
moyen  de  défense  devait  être  généralisé  dans 
toute  la  vallée,  il  faudrait  190  couples  de 
digues. 

Mais  la  grande  efficacité  des  réservoirs  créés 
dans  les  parties  qiontagpeuses  doit  évidem- 
ment être  prise  en  considération, 

Les  calculs  que  qous  avons  présentés  au 
sujet  de  la  diminution  introduite  par  ce  moyen 
dans  les  hauteurs  des  crues  à  Roanne  sept  de 
nature  à  démontrer  combien  à  l'avenir  l'im- 
portance des  désastres  sera  atténuée. 

Ajoutons  que  les  digues  transversales  elles- 
mêmes  et  les  réservoirs  temporaires  auxquels 
elles  donneront  naissance  diminueront  de  plus 
en  plus  les  daiigers,  à  mesure  qu'elles  seront 
établies  en  plus  grand  nombre.  Nous  nous  en 
référons  à  cet  égard  aux  idées  que  nous  avons 
développées  à  la  fin  du  cinquième  chapitre. 
On  conçoit  d'après  cela  qu'il  serait  inutile  de 
vouloir  en  construire  partout.  Toutefois,  nous 
avons  insisté  suf  la  nécessité  de  leur  établis- 
sement dans  le  voisinage  des  centres  de  popu- 
lation, et  nous  avons  montré  que  deux  résQVr 
voirs  de  cette  nature,  construits  an  amont 
d'une  ville  et  autant  en  aval,  formeraient  uns 
capacité  de  36  millions.  La  création  de  pareils 
ouvrages  sur  dix  points  différants  du  cours  de 

A  reporter  :    24,000,000 


484  ÉTUDES  SUR  LES  INONDATIONS. 

Bepùrt:    24,000,000  fr. 

la  Loire  serait  suffisante  pour  protéger  di- 
rectement toutes  les  villes  importantes,  et 
pour  porter  à  360  millions  les  masses  d'eau 
temporairement  emmagasinées.  Cette  res- 
source, jointe  à  celle  des  réservoirs  perma- 
nents, nous  parait  devoir  conjurer  tous  les 
dangers. 

C'est  donc  à  40  couples  de  digues  transver- 
sales que  nous  croyons  devoir  nous  arrêter. 
Au  reste,  si  l'expérience  prouvait  que  ce  n'est 
pas  encore  assez,  il  serait  facile  de  multiplier 
les  digues  jusqu'à  ce  qu'enfin  leur  nombre  fût 
en  rapport  suffisant  avec  les  besoins. 

Nous  estimons  d'ailleurs  qu^en  profitant 
convenablement  des  accidents  de  terrain  la 
longueur  de  cbaque  digue  sera  de  1  kilomè- 
tre, ce  qui  fait  2  kilomètres  pour  chaque 
couple. 

L'ensemble  des  40  couples  exigera  donc  que 
la  construction  totale  se  développe  sur  80  ki- 
lomètres de  longueur. 

Nous  admettons  que  les  digues  auront  une 
hauteur  moyenne  pour  toute  leur  longueur 
de  3  mètres,  que  leur  largeur  en  couronne 
sera  de  4  mètres,  que  leurs  talus  seront  réglés 
à  raison  de  1 1/2  de  base  pour  1  de  hauteur. 
Qu'enfin,  elles  seront  gazonnées  sur  toute  leur 
superficie. 

De  ces  données,  il  résulte  que  le  volume 
des  terres  nécessaires  par  mètre  courant 
sera  de  25"*,50,  qui,  au  prix  de  0',70, 
comme  nous  l'avons  admis  pour  les  terrasse- 
ments analogues  des  canaux  dé  dérivation, 
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coûteront 17  fir.  85  c. 

L'emplacement  des  digues  exi- 
gera 13  mètres  carrés  de  surface 
par  mètre  courant ,  et  comme 
d'ailleurs  elles  sont  surtout  con- 
struites dans  le  voisinage  des  vil- 
les, nous  croyons  devoir  porter 
à  l'^25  le  prix  du  mètre  carré. 
Cette  partie  de  la  dépense  sera 
donc  de 16      S5 

Enfin,  comptant  1 5  mètres  su- 
perficiels de  gazonnement  à  0S25 
l'un,  ci 3       75 

On  a  un  total  de 37      85 

n  suit  de  là  que  ces  trois  natures  de  dépenses 
exigeront  par  kilomètre  de  digue,  et  par  consé- 
quent pour  chacune  d'elles. .  .  .    37,850  fr. 

Il  faut  ajouter  à  cela  les  travaux 
de  charpente  et  d'enrochements 
pour  la  construction  des  plans  in- 
clinés à  Textrémité  des  digues  du 
côté  du  fleuve,  travaux  destinés  à 
consolider  Touvrage  dans  la  par- 
tie qui  doit  limiter  le  lit  majeur, 
et  pour  lesquels  nous  comptons  en 
bloc  une  somme  de  10,000  fr.,  ci.     10,000 

Portant  enfin  une  somme  à  va- 
loir de. 2,150 

On  arrive  à  un  chiffre  définitif, 
pour  chaque  digue,  de 50,000 

Ce  qui,  pour  les  40  couples,  forme  un  total 
de 4,000,000 

Nous  avons  raisonné  ici  dans  la  supposition 
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que,  pour  la  Loire,  Ofl  cdnsèrverait  les  digues 
longitudinales,  mais  toutefois  en  lèâ  abaissant 
et  les  renforçant  ;  dans  cette  clrdoHstaflCé,  lu 
travail  des  digues  transversales  a  plus  eticorë 
pour  objet  de  défendre  les  terrains  que  de  le» 
colmater.  Dans  ce  système ,  comme  nous 
avons  eu  soin  de  le  faire  remarquer,  on  (lerd 
ravantage  de  recevoir  les  limons  fertilisafitd, 
et  on  se  préoccupe  surtout  de  sauver  des  ré» 
coites  qui,  eu  égard  au  mode  de  culture 
adopté,  peuvent  être  trop  précieuses  pour 
rester  exposées  à  des  chances  fâcheuses.  C'est 
un  côté  de  la  question  aU  sujet  duquel  nous 
avons  dit  qu'il  était  nécessaire  d'étudier  avec 
soin  les  localités. 

On  conçoit  d'ailleurs  sans  peine  que,  dans 
ce  cas,  les  réservoirs  formés  par  les  digues 
transversales  deviennent  permanents.  On  les 
videra  quand  on  voudra. 

Dans  les  vallées  où,  au  contraire,  on  rece- 
vra.les  eaux  librement,  le  non)bre  de  digues 
transversales  devra  être  proportionnellement 
augmenté,  mais  alors  on  évitera  la  construc- 
tion des  vannes,  dont  il  va  être  parlé  ci-des- 
sous, et  Ton  pourra  consacrer  toute  la  dépense 
de  cette  construction  à  celle  des  digues  trans- 
versales. 

▼annei.  —  Nous  avons  expliqué  que  dans 
une  vallée  comme  celle  de  la  Loire,  sur  la- 
quelle existe,  avec  un  grand  développétuent, 
le  système  des  digues  lotigitudinales,  on  poun'a 
être  conduit,  par  les  divei^ses  considérations 
que  nous  avons  fait  valoir  dans  le  chapitre 
cinquième,  à  conserver ,  sotis  la  réserve  de 
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certaines  modiûcationit,  C0  thtïyeû  de  défëiiiië. 
n  est  donc  nécessaire  de  peroer  teé  digueà  dé 
nombreuses  vannes,  destinées  à  mettté  lé 
courant  principal  en  eomtnuilication  ated  lés 
réservoirs  tempoi'aires  5  à  introduite  dàtid 
ceux-ci  les  volumes  d'eau  c}u'oti  tondra  etn-» 
magasiner ,  et  à  les  y  retenir  ensuite  aussi 
longtemps  que  les  eireonstabces  de  récôttle^- 
ment  pourront  Tétiger* 

Occuponshnous  donc  do  détetûàinëf  lé  tiotti-> 
bre  de  ces  vannes. 

Pour  ne  pas  nous  falfe  illusion  Sut*  rèffîOà^ 
cité  des  mesures  mises  en  œuvtë  dans  cette 
circonstance,  et  pOtir  nous  tenif  à  cet  égafd 
plutôt  en  dessous  qu'en  dessus  de  là  véritd, 
nous  supposerons  que  la  cllafge  tiiôyenilé 
d'eau  sur  le  centre  de  l'orifice  petidaût  toUt 
le  temps  que  fonctionneront  lèë  vannes  fié  àef  6 
que  de  0»,90,  ce  tjnï  supposé  que  lé  seliil  des 
vannes  sera  à  S^'^BO  eâ  cOiiti'e-bÂS  dU  niveâtl 
d'inondation,  à  partit  âucttel  èés  appareils 
commenceront  à  jdtter.  / 

Gela  posé,  si  Ton  donne  à  chacun  de  ces  ou- 
vrages 1  mètre  de  léfgeuf  et  1">,50  de  haiit, 
on  se  Contalncra  que  leur  débit  moyen  sera 
de  4  mètres  cubes  par  seconde  ;  de  sorië  <}uë 
si  Ton  veut  que  les  quatre  tésetvoirs  pWcés, 
savoir  :  deux  à  l'amont,  deux  à  l'aval  de 
chaque  ville,  reçoivent  ehseinble  1 ,000  mèttëâ 
cubes  par  seconde,  il  fëUdta  les  munir  de  850 
vannes  pareilles  ^  eè  qui  porte  à  8,500  le 
nombre  total  des  tannes  nééessairés  pour  les 
dix  systèmes  semblAbléë  qUë  nous  proposons 
d'établir.  ■ 
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Si  Ton  n'avaitégard  qu'aux  conditions  d'éco- 
nomie dans  la  construction  de  ces  ouvrages, 
ce  qu'il  y  aurait  de  mieux  à  faire  serait  de  les 
grouper  ensemble  par  huit  ou  par  dix.  Hais, 
en  agissant  ainsi,  on  créerait  sur  certains  points 
pendant  l'ouverture  des  vannes  des  écoule- 
ments excessifs  qui  pourraient  beaucoup  nuire 
aux  terres  voisines.  Nous  pensons  donc  qu'une 
telle  concentration  serait  dangereuse  et  qu'il 
faut  l'éviter  en  disséminant  autant  que  pos- 
sible ces  ouvertures.  En  les  supposant  réunies 
par  deux  seulement,  nous  avons  calculé  que 
le  volume  de  maçonnerie  pour  chaque  couple 
pourrait  varier  de  60  à  65  mètres  cubes.  Cette 
maçonnerie,  composée  en  partie  de  pierres  de 
taille,  en  partie  de  briques  et  de  moellons, 
nous  parait  susceptible  d'être  évaluée  au  taux 
de  45  fr.  le  mètre  cube ,  ce  qui  xeprésente 
une  dépense  de  2,925  fr.,  qui,  en  y  joignant 
les  travaux  indispensables  de  terrassements, 
et  la  valeur  des  bois,  tôles,  fers  et  engins  né- 
cessaires pour  le  vannage  proprement  dit, 
pourront  s'élever  à  4,000  fr.  pour  chaque 
couple.  Les  1,250  couples  pareils  vaudraient 
donc.  . 5,000,000 

canaaz  de  dériTation  et  de  décharere. 
—  Bien  que  les  canaux  de  dérivation  ne  puis- 
sent être  admis  en  principe,  à  cause  de  leur 
faible  utilité,  comparée  à  l'énormité  de  leurs 
dépenses,  nous  avons  cependant  expliqué  que 
les  grands  intérêts  qui  sont  concentrés  dans 
les  villes  pourraient  imposer  à  l'État  l'obliga- 
tion d'en  comprendre  quelques-uns  dans  l'é- 
numération  des  dépenses  à  faire.  Nous  avons 
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établi^  lorsque  nous  nous  sommes  occupé  de 
l'ouyerture  de  ces  canaux,  que  lemr  prix  de 
reyient  moyen  serait  de  148,000  fr.  par  kilo- 
mètre. Mais  comme,  autour  des  villes ,  les 
terrains  sont  plus  chers  et  qu'on  est  loin  d'a- 
voir pour  conduire  les  tracés  les  mômes  faci- 
lités qu'en  rase  campagne,  nous  pensons  qu'il 
est  nécessaire  de  faire  subir  à  ce  chiffre  une 
notable  augmentation  et  qu'il  ne  serait  pas 
prudent  de  compter  sur  une  dépense  moindre 
de  230,000  à  240,000  fr.  par  kUomètre. 

Un  canal  de  5  kilomètres  coûterait  donc 
1,175^000  fr.  ;  de  sorte  que  pour  la  construc- 
tion de  cinq  canaux  pareils  on  peut  porter  en 
compte 6,000,000 

Appropriation  des  voies  de  <M>mmiiiii- 
oation.  —  La  construction  des  digues  trans- 
versales entraînera  la  nécessité  d'approprier 
au  nouvel  état  de  choses  les  voies  de  commu- 
nication actuellement  existantes. 

Les  dépenses  pour  chaque  voie  interceptée 
pourront  varier  suivant  les  pentes  adoptées 
pour  les  raccordements,  et  suivant  les  hau- 
teurs relatives  du  niveau  des  routes  et  de 
celui  du  couronnement  des  digues.  En  em- 
ployant pour  ces  éléments  des  valeurs  com- 
prises entre  des  limites  acceptables ,  c'est-à- 
dire  entre  des  différences  de  niveau  de  1  à  3  . 
mètres  et  des  différences  de  pente  de  0'',03  à 
0'",05  par  mètre  courant,  nous  sommes  con- 
duit à  admettre  que  les  travaux  pourront  coûter 
en  terrassements  et  empierrements,  suivant 
les  cas,  3,000  fr.  au  minimum  et  7,000  fr. 
au  maximum ,  soit  en  moyenne  5,000  fr.    ^^ 
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A  quoi  il  nous  t^ârâtt  ôOhVètiÂblô  d'àjôtitef 
une  moyenne  de  1^500  fr.  pOtir  les  ôtttfdgeâ 
d'art  qu'il  pourra  Atre  néôesâaire  dëecitôtrûirè 
à  nouveau  ou  d'dtnplifièif. 

Ce  serait  donc  eh  tout  tiii  prit  dé  réridilt  dé 
6,500  fr.  par  rac<;otdëment.  Si  Vtn  àtippoM 
que  pour  chaque  digue  il  y  ètl  aufà  dèii^, 
leur  nombre  total  s'élèVerii  à  160,  et  éxigefa, 
par  conséquent ,  une  dépense  de 1^000,000 

création  d'ui  lit  a'étlâtf  é.  ^  L'établie 
sèment  de  vastes  réservoirs  péhtiaâënUi  ddns 
les  parties  supériéUi^es  des  vallées  pdttnettrd 
d'obtenir,  pour  Id  hàvigatioU ,  dé  grftildès 
améliorations. 

Mais  cet  avantage,  dont  nous  avons  fait 
apprécier  Fimportànce,  tle  poUfi'A  fiti'ë  cdtû- 
plétement  réalisé  (fd!k  la  bonditl6â  quW 
créera  dans  le  fleuVè  ilb  bon  lit  d'étiâgé.  Notlâ 
ignorons  jusqu'à  (|Uel  point  ce  genre  de  (M- 
vaux  a  été  développé  dans  la  Loire;  tious  M 
savons  pas  non  plus  quelle  est  la  {^'action  de 
son  cours  navigable  stif  laquelle  6e^  tfavâtli 
sont  nécessaires;  &  eti  juger  pai^  les  analogies 
qu'il  nous  est  permit  d^établir  etiti'e  léS  ré- 
gimes d'autres  ritièreâ,  cette  frÂctiod  peut 
varier,  suivant  les  bas,  entre  1/4  et  l/iO. 

Mais  la  Loire,  à  ce  point  de  vue,  se  trouve 
dans  des  circonstances  très-défâvordblës,  et 
peut-être  faudrait-il  compter  pour  ètlë  plus 
du  quart  ;  mais  s'il  eîi  est  sLinsi  aujôUt'd^hui 
que  son  volume  d^étiÀgë  descend  à  30  mètteâ 
cubes,  les  difficultés  seront  liotablement  di- 
minuées lorsque  les  eau^  teùdes  eil  tésèrfVe 
dans  les  montagnes  pourront  facilement  tri- 
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pler  ce  volume.  NOUS  dfdyôiU  Aùhê  faire  une 
large  part  aux  etigeflces  de  la  iituàtiofi  en 
portant  à  120  kilomètre»  la  longueur  sut  la<- 
cpielle  la  création  d'un  lit  d*étiage  âevra  être 
entreprliëi  Si  on  prend  pour  base  des  dépeàde^ 
celle  indiquée  par  M.  Baunigarteu  pour  les 
travaux  de  la  Garonne  S  on  trouverait  un 
chiffre  de  100  fr.  par  mètre  courant;  mais 
M.  Baumgarten  a  opéré  pour  un  fleuve  qui 
ne  roule  à  Tétiage  que  50  mètres  cubes  en- 
viron, et  il  y  en  aura  {dus  du  double  à  l'ave- 
nir dans  la  Loire.  Son  apprédation  de  100  fr. 
doit  dono  être  réduite.  Nous  avons  eu  nous- 
méme  occasion  d'exécuter  des  travaux  de  ce 
genre ,  et ,  en  consultant  ûotre  expérience  » 
nous  sbtnttids  conduit  à  admettre  comme  très- 
probable  le  chiffre  de  65  fr.  par  mètre  courant. 
L'ensemble  de  ces  travaux  coûtera  donc.  .      8,000,000 

i^ràvaiiz  sur  les  dlvors  affluents.   — 

11  fié  (Jatàîl  guère  possible  cjue  Toti  puiiie  se 
bottier  ÀUï  seuls  travauic  ci -dessus  (}Ui  j  à 
Texoeption  de  ceux  des  réservoirs  pèttutt- 
nents,  ne  concernent  que  la  talléë  de  la  Loire 
proprement  dite.  En  tenant  compte  des  divers 
épisodes  de  la  dernière  crue,  on  ne  saurait 
douter  qu'il  faudra  aussi  construire  quelques 
digues  transVei*salës ,  et  probablement  quel- 
ques OanaUJt  de  décharge  dani^  certaines  Val- 
lées secotidaires.  Des  cours  d'eau  comme  l'Ai-* 
lier,  l'Indre,  le  Cher  et  quelqties  autreé ,  ne 
peuvent  être  abandonnés  sans  défense^  et, 
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eu  égard  à  leur  développement  et  à  Fimpor- 
tance  de  quelques-uns,  ainsi  qu'à  celle  des 
dépenses  faites  pour  le  fleure  principal,  nous 
croyons  devoir  tenir  compte,  pour  cet  objets 
d^une  somme  de  10  à  12  millions,  ci 12^000,000 

somme  à  valoir.  —  Enfin,  comme,  en 
matière  d'ouvrages  hydrauliques,  il  est  né- 
cessaire de  réserver  une  forte  part  à  l'im- 
prévu, et  que,  dans  l'exécution  de  ceux-ci 
surtout,  on  pourra  avoir  à  lutter  à  plusieurs 
reprises  contre  l'envahissement  des  eaux,  nous 
évaluons  à  10  millions  l'importance  de  la 
somme  à  valoir,  ci 10,000,000 


On  arrive  donc,  pour  l'ensemble ,  à  une 
dépense  de 70,000,000 


Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer, 
nous  le  répétons,  ne  sont  pas  tellement  précis  qu  on 
puisse  considérer  notre  évaluation  comme  rigoureu- 
sement exacte  ;  mais  nous  avons  expliqué,  dès  le  début 
de  ce  chapitre,  que  l'utilité  immédiate  de  cette  exac- 
titude n'était  pas  l'objet  le  plus  important  en  ce  mo- 
ment. Ajoutons  que  ces  détails,  tout  incomplets  qu'ils 
soient,  auront  cependant  l'avantage  de  fixer  les  idées 
sur  les  considérations  principales  auxquelles  on  de- 
vra avoir  égard  pour  la  supputation  des  dépenses, 
et  qu'au  point  de  vue  des  éléments  à  mettre  en 
œuvre,  des  calculs  auxquels  il  faudra  se  livrer,  des 
recherches  qu'on  devra  entreprendre,  delà  direction 
générale  qu'il  faudra  imprimer  au  travail  de  l'éva- 
luation des  dépenses,  ils  contiennent  des  indications 
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qui ,  ce  nous  semble ,  pourront  être  mises  à  profit 
dans  la  préparation  des  projets  définitifs. 

Au  reste ,  quelque  imparfaites  que  soient  ces  esti- 
mations, quelle  que  soit  l'étendue  qu'on  voudra  rai- 
sonnablement attribuer  aux  limites  des  erreurs  pos- 
sibles, que  la  dépense  des  travaux,  au  lieu  d'être  de 
70  millions,  descende  à  60  ou  s'élève  à  80,  il  n'en  ré- 
sulte pas  moins,  et  c'est  là  surtout  ce  que  nous  avions 
eu  vue  d'établir,  qu'il  faudra  des  sommes  considé- 
rables pour  porter  un  remède  efficace  au  mal. 

Importance  des  dépenses  pour  toute  la  France. 

Si  l'on  juge,  par  analogie,  de  ce  qu'il  faudra  faire 
pour  l'ensemble  de  nos  rivières,  comme  la  Saône,  le 
Rhône,  l'Isère,  la  Garonne,  et  quelques  autres,  d'après 
les  résultats  que  nous  venons  d'obtenir  pour  la  Loire, 
nous  pensons  qu'il  conviendra  de  quintupler  le  cbif-^ 
fre  que  nous  venons  d'obtenir  pour  ce  dernier  fleuve, 
et  qu'on  doit  par  conséquent  s'attendre,  pour  la  to- 
lité  de  notre  territoire,  à  une  dépense  d'environ 
350  millions.  C'est  un  gros  budget,  sans  doute,  mais 
qu'on  veuille  bien  réfléchir  que,  pour  de  nom- 
breuses années  de  prospérité,  ce  budget  est  à  peine 
le  sixième  de  celui  de  deux  années  de  guerre. 

Heureusement  la  guerre,  qui  impose  de  si  dures 
nécessités,  n'aura  été  qu'une  crise  passagère,  tandis 
que  la  paix,  nous  pouvons  l'espérer  aujourd'hui,  c'est 
l'avenir  avec  une  longue  période  de  bonheur  et  de 
progrès  ;  car,  ainsi  que  l'a  dit  une  auguste  parole  ^  : 

^  Discours  d'ouverture  de  la  session  législative  de  1856.     ' 
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«  Lei  pouTwains  ont  ?»  U  Fr»nc«  qui  envoysil  dem 
«  cent  mille  hommes  k  treven  \^9  mers»  CQnYO<{uer  eq 
a  inâme  tamps  à  Paris  tou«lw  art»  da  la  pais,  compie 
«  ii  elle  eût  voulu  dire  à  TEurope;  U  guerre  actuelle 
a  u'est  encore  pour  moi  qu'uu  épisode  ;  me»  idéçs  et 
a  mw  (QTQe^  30Qt  Qn  partie  toujours  dirigées  vers  les 
a  arts  de  la  p(ii)[.  9  Peosée  oonsolauta,  uon-seukment 
pour  notre  pays,  mais  pour  l'Europe  entière,  et  qui, 
si  nous  en  croyons  les  symptômes  qui  naissent  et 
se  développent  autour  de  nous,  est  déjà  devenue  le 

cri  de  ralliement  des  nations  civilisées. 

Si  maintenant  on  réfléchit  qu'une  grande  partie 
de  l'efficacité  de  la  dépense  que  nous  venons  de  sup- 
puter dépendra  de  la  promptitude  avec  laquelle  les 
travaux  seront  exécutés,  si  l*on  pense  comme  nous 
qu  il  faudrait  qu*ils  fussent  terminés  en  cinq  ou  six 
ans,  on  voit  qu'il  serait  impossible,  sans  porter  une 
grave  perturbation  dans  le  budget  de  l'Etat ,  de 
faire  supporter  à  celui-ci  la  totalité  de  la  dépense  de 
ces  travaux',  et  qu'il  faudra  par  conséquent  recourir 
à  d'autres  voies  pour  se  procurer  les  fonds  nécessaires 
à  leur  complète  et  prompte  exécution  ;  c'est  ce  dont 
nous  voulions,  dès  à  présent,  convaincre  le  lecteur; 
c'est  ce  dont  nous  nous  occuperons  en  détail  dans 
la  section  suivante. 


ObsenratioDU  comparatÎTes  entre  les  dépenses  â  faire  et  l'importance 

des  pertes  résultant  des  inondations. 


Mais,  avant  de  procéder  à  l'exposition  de  cette  par- 
tie de  no»  recherches,  il  convient  d'examiner  si  l'in- 
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im»i\4  du  mal  est  telle  qu'il  mt  umnuibh  4«  w 
livrer  à  une  entreprise  qui  doit  ooûter  «i  cher, 

Il  est  certain  que  les  tFavauj  dont  nous  vepous 
de  traoçr  lo  programma  exigeront,  pour  leur  réalisa^ 
tion ,  d'importants  capitaux  ;  mais  nous  sommeil  porté 

à  croire  que  si  l'on  met  cette  dépense  en  reg(ird4â 
celle  représentant  les  pertes  qui  sont  la  conséquence 

des  dernières  inondations,  ce  qu'elle  paraît  avoir 
d'exieswf  s'fttténuera  dans  une  grande  proportion. 
Pour  en  revenir  plus  spécialement  à  la  Loire,  la  crue 
de  ce  fleuve,  en  1846,  bien  que  fort  désastrense,  est 
encore  loin  de  pouvoir  être  comparée,  quant  à  «es 

effets,  à  celle  qui  vient  d'avoir  lieu,  et  cependant, 
suivant  le  MQtiitmr  du  3  juin  1847,  pous.l'avons  déjà 

dit,  elle  a  produit  des  désastres  tels  que  les  pertes 

appréciables  qui  en  ont  été  le  résultat  se  sont  élevées 

à  la  somme  de  40  millions,  Or,  combien,  dans  ces 
moments  de  désolation,  n'y  a^t'il  pas  de  pertes  qu'il 
est  impossible  d'enregistrer  I  Ce  chiffre  est  signiflca- 
tif,  il  en  dit  assess  pour  faire  apprécier  l'importance 

de  celui  qu'atteindront  les  supputations  de  1856. 

ptoui  ne  connaissons  pas  les  relevés  officiels  qui 
QUt  dû  êtr^  faits  à  ce  sujet,  et  il  nous  est  par  consé- 
quent impossible  de  parler  de  cet  chiffres  avec  certi- 
tude ;  mais  les  navrants  détails  que  nous  avons  re- 
cueillis dans  les  récits  du  temps  ne  laissent  que  trop 
deviner,  môme  ep  faisant  la  part  de  quelques  exagé- 
rations, tribut  inévitable  payé  à  la  douleur,  toute 

l'étendue  des  calamités  qui  ont  frappé  à  la  fois  l'agri- 
culture, l'industrie  et,  ce  qui  est  plus  terrible  encore, 
la  vie  des  hommes.  Reproduisons  iei  quelques-uns 
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de  ces  détails  ;  car  od  oublie  facilement  en  France, 
et,  tant  que  le  mal  n'est  pas  réparé,  il  n'est  pas  inu- 
tile d'insister  sur  des  souvenirs,  sans  lesquels  nous 
ne  compterions  peut-être  pas  assez  avec  nos  devoirs. 
Nous  donnons,  dans  ce  but,  quelques  extraits  des 
journaux  de  cette  époque  : 

«  l"*  On  n'a  pas  encore  de  renseignements  précis 
tt  sur  l'étendue  des  pertes,  mais  on  peut  dire  qu'elles 
«  sont  incalculables.  II  y  a  maintenant  à  Lyon  au 
«  moins  vingt  mille  personnes  sans  asile.  Combien 
«  ont  péri,  nul  ne  le  sait  encore.  On  ne  peut  pas  éva- 
«  luer  à  moins  de  trois  cents  le  nombre  des  maisons 
«  détruites.  » 

a  2""  Dans  la  vallée  de  l'Isère,  en  amont  et  en  aval 
«  de  Grenoble,  depuis  la  frontière  de  Savoie  jusqu'aux 
a  bords  de  la  Drôme,  de  larges  brèches  se  sont  ou- 
<i  vertes  dans  les  digues,  ont  livré  passage  aux  eaux, 
«  et  l'immense  et  magnifique  plaine  du  Graisivau- 
«  dan,  couverte  de  riches  et  abondantes  récoltes,  a 
«  été  submergée  en  quelques  moments ,  et  trans- 
«  formée  en  un  lac  tumultueux. 

«  3""  Les  villages  de  la  Palud  sur  le  Rhône,  du  Bon- 
«  chage  sur  l'Isère,  de  Jargeau  s«r  la  Loire,  ont  été 
«presque  entièrement  détruits.  On  avait  d'abord 
«  parlé  de  vingt  ou  trente  maisons  abattues  dans 
a  cette  dernière  localité,  on  était  loin  de  compte  :  il 
«  y  en  a  plus  de  cent  gisant  à  terre,  sans  compter 
«  celles  qui  menacent  de  tomber.  Nous  ne  dirons 
«  rien  des  récoltes,  il  n'en  existe  plus.  Il  y  avait  là  des 
«  terres  qui  valaient  de  3,000  à  4,000  fr.  l'arpent  ; 
<x  elles  ne  sont  plus  aujourd'hui  qu'un  marécage. 
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«  un  désert  ensablé,  une  fondrière  remplie  de  cail- 
«  loux. 

«  4"*  Les  vieux  murs  d'Avignon  avaient ,  depuis  le 
«  treizième  siècle,  suffi  pour  protéger  lïntérieur  de 
«  la  ville  :  tout  cela  n'a  pas  tenu  deux  heures  contre 
«  la  fureur  du  Rhône. 

«  S""  D'après  les  premières  évaluations,  l'arrondis- 
«  sèment  d'Arles  perd  à  lui  seul  une  valeur  de  12 
<c  millions. 

«  G""  L'administration,  si  noblement  secondée  par 
<c  l'élan  généreux  des  populations,  non-seulement  en 
«  France,  mais  en  Europe,  l'administration  fait  beau- 
«  coup  pour  les  victimes  du  cataclysme  diluvien  d'où 
«  nous  sortons  à  peine,  et  pourtant  elle  éprouvera 
«  d'immenses,  d'insolubles  difficultés  pour  adoucir 
«  toutes  les  infortunes.  Jugez-en  par  quelques  chif- 
a  fres  :  dans  la  Nièvre  seule,  treize  mille  hectares 
«sont  submergés,  deux  mille  familles  sont  sans 
«  asile,  vingt-cinq  ponts  sont  emportés,  dix  routes 
«coupées,  cinq  digues  rompues.  Dans  le  Lot~et- 
«  Garonne ,  il  faudrait  12  millions  de  francs  pour 
«  réparer  les  pertes  les  plus  importantes  et  les  plus 
a  navrantes  ;  dix  mille  personnes  sont  sans  asile.  On 
«  ne  se  fait  aucune  idée  de  ces  désastres.  Us  sont  de 
«  ceux  que  les  plumes  les  plus  colorées,  les  plus 
«  exagérées  même,  n'ont  pu  peindre. 

«7**  Le  gouvernement  s'occupe  des  moyens  de  ré- 

«  parer  immédiatement  les  digues,  routes,  ponts  et 

«canaux  envahis  par  les  eaux.  Les  appréciations 

<x  provisoires  données  par  les  ingénieurs  pour  cette 

«  catégorie  de  dépenses  s'élèvent  déjà,  pour  le  Rhône 

3â 
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«  et  la  Loire  seulement,  à  ik  millions;  quand  ce  tra- 

«  vail  sera  complété,  il  restera  ensuite  à  compter  avec 
«  risère,  la  Garonne,  le  canal  du  Berry,  le  Cher,  TAl- 
«  lier,  l  Indre,  la  Vienne,  le  Lot,  TAdour. 

«  S""  Tout  est  consommé  I  s  écrie  a^ec  douleur  le 
a  Journal  de  Maine-et-Loire,  tout  est  consommé  )  La 
«  part  de  leau  est  faite,  large,  immense.  Il  est  impos- 
« sible  de  dire  aujourd hui  quelle  est  létendue  du 
a  sacrifice  ;  l'avenir  seul  montrera  jusqu'à  quel  point 
«  s'élèvent  nos  pertes  de  toute  nature. 

«  Nous  avions  près  de  nous  une  belle  et  riche  val- 
«  lée.véritable  jardin  dans  le  jardin  de  TAnjou,  une 
m  vallée  dont  les  produits  étaient  recherchés  et  for- 
«»  maient  une  des  branches  principales  de  Tapprovî- 
«  sionneinenl  d'Angers  et  de  Saumur  ;  elle  a  disparu 
«  tout  entière  sous  Feau. 

«  Nous  avions  à  nos  portes  une  industrie  séculaire 
•  qui  donnait  Texistence  à  des  milliers  d  ouvriers, 
«  qui  était  une  source  de  fortune  pour  beaucoup  de 
«  nos  concitoyens,  qui  ajoutait,  par  Tabondance  et  la 
«t  qualité  de  ses  produits,  un  lustre  à  la  renommée 
«  d'Angers  ;  elle  a  été  envahie  par  les  eaux. 

w  Hier,  la  population  d'Angers  parcourait  les  routes 
«  de  la  Pyramide  et  de  Trélazé  pour  s'assurer  de  Tin- 
w  tensilé  des  désastres.  Elle  a  vu  cette  commune  na- 
ît guère  si  florissante,  si  animée,  plongée  dans  Feau 
«  triste  et  morne.  Deux  mètres  d'eau  au  moins  cou- 
«  vrent  le  sol.  L'église  est  baignée  à  cette  hauteur  ;  les 
«  maisons  sont  englouties,  ne  laissant  paraître,  pour 
et  la  plupart,  que  leurs  toits,  p 

Ces  affligeants  détails,  rapprochés  des  fréquentes 
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et  cruelles  épreuves  du  passé,  ne  confirment  que 
trop  celte  vérité,  que  le  système  de  travaux  entrepris 
jusqu  à  ce  jour  pour  conjurer  les  effets  des  crues 
est  complètement  insuffisant  ;  il  s  agît  donc  moins, 
dans  les  pénibles  circonstances  oh  Ton  se  trouve, 
de  dépenser  peu  que  de  dépenser  utilement.  La 
question  à  résoudre  est,  avant  tout,  une  question 
d  efficacité  ;  celle  d'économie  doit  passer  au  second 
rang. 

Ajoutons  que  ce  n'est  point  par  sa  valeur  absolue 
qu'il  faut  apprécier  une  dépense,  mais  par  sa  com- 
paraison avec  les  ruines  qu  elle  peut  éviter,  avec  les 
grands  intérêts  qu  elle  peut  sauvegarder. 

Pour  s'éclairer  à  ce  sujet,  il  serait  éminemment 
utile,  comme  nous  1  avons  indiqué  dans  le  cours  de 
cet  écrit,  comme  cela  a  été  fait  en  Belgique  pour  les 
grandes  entreprises  d'améliorations  territoriales, 
qu'il  fût  procédé  à  un  recensement  général  de  ces 
intérêts;  qu'on  connût  l'étendue  des  terres,  le  nombre 
des  maisons  particulières,  celui  des  établissements 
publics,  1  importance  des  entreprises  commerciales 
et  industrielles  qui,  à  des  époques  périodiques  bien 
connues  aujourd'hui,  sont  sujets  aux  désastres  des 
inondations  ;  qu'on  fût  enfin  parfaitement  fixé  sur  la 
valeur  de  tout  ce  qu'un  fleuve  peut  menacer,  envahir 
et  détruire. 

Les  chiffres  de  ce  bilan  donneraient  une  juste  idée 
de  la  somme  à  laquelle  il  pourra  être  permis  d'élever 
les  dépenses  de  construction  des  ouvrages  défensifs, 
et  j'ai  l'intime  conviction  que,  quand  ce  travail  sera 
fait,  les  esprits  les  plus  réservés  accepteront  sans  dif- 
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ficulté  le  montant  de  cette  dépense  réparatrice,  quel- 
que élevé  qu'il  ait  pu  leur  paraître  d'abord. 

Il  est  malheureusement  très-probable  que  je  ne 
me  placerai  pas  au-dessus  de  la  vérité  en  évaluant, 
pour  la  Loire  seulement,  à  120  millions  les  désastres 
provenant  des  inondations  depuis  1846  jusqu'en 
1856 ,  c  est-à-dire  dans  un  intervalle  de  dix  ans.  C  est 
donc  une  perte  annuelle  de  12  millions,  représen- 
tant, au  taux  de  4  pour  100,  un  capital  d  environ 
300  millions.  Telle  est  la  mesure,  selon  nous  très- 
modérée,  des  forces  actives  de  la  société  que  le  fleuve 
rend  improductives  ;  il  s'agit  donc  de  savoir  si  cet 
état  de  choses  doit  être  maintenu,  ou  si,  en  dépensant 
moins  que  le  quart  de  ce  capital,  il  n  y  a  pas  intérêt 
à  le  faire  cesser  ?  Poser  une  telle  question ,  c'est  la 
résoudre. 

N'oublions  pas  d'ajouter  que,  dans  le  système  de 
travaux  que  nous  proposons,  non*seulement  cette 
perte  de  forces  actives  sera  évitée,  mais  qu'elle  sera 
au  contraire  remplacée  par  les  bénéfices  certains  qui 
seront  la  conséquence  de  Taménagement  général 
des  eaux,  tel  que  nous  le  proposons. 


■ 
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DEUXIÈME  SECTION. 


Vo%em  et  aaoji 


Impossibilité  de  mettre  &  la  charge  de  TÉtat  la  totalité 

des  dépenses  i  faire. 

Nous  avons  expliqué  dans  ce  qui  précède  que  l'exé- 
cution des  ouvrages  évalués  dans  la  première  section 
exigerait  une  dépense  considérable,  montant  approxi- 
mativement à  350  millions  ;  nous  avons  ajouté  qu'il 
y  avait  nécessité  de  les  mener  promptement  à  leur 
fin.  Nous  avons  conclu  de  là  que  ce  ne  serait  pas  sans 
de  grandes  difficultés  qu  il  serait  possible  dlmposer 
une  pareille  charge  au  budget  de  TEtat. 

D  ailleurs,  on  pourrait  contester  à  bon  droit  la  jus- 
tice d  une  pareille  détermination,  et  Ton  ne  voit  pas 
pourquoi,  si  un  précédent  de  cette  nature  venait  à 
s'établir,  TEtat  refuserai  t  désormais  de  porter  remède, 
k  ses  frais,  aux  désastres  de  diverses  sortes  qui  se 
produiraient  dans  toute  l'étendue  du  territoire,  soit 
par  les  inondations,  soit  par  les  incendies,  soit  par  la 
grêle,  soit  par  tout  autre  fléau. 

Ce  n'est  pas  que  nous  ne  reconnaissions  que  les 
travaux  à  faire  auront,  à  plusieurs  points  de  vue,  une 
utilité  réelle  pour  TEtat,  et  nous  ne  manquerons  pas 
d  avoir  égard  à  cette  considération  dans  l'exposé 
qui  nous  reste  à  faire  ;  mais  les  mêmes  travaux  auront 
aussi  incontestablement  de  très-grands  avantages 
pour  les  propriétés,  préservées  à  l'avenir  des  pertes 
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qui  viennent  de  les  frapper  ;  ces  propriétés  acquer- 
ront ainsi  une  pIu»*Talue  certaine /et  nous  n  énon- 
cerons qu  un  principe  juste  en  disant  qu  elles  doivent 
être  appelées  à  contribuer,  dans  une  proportion 
qu'il  sera  facile  d  établir,  à  la  dépense  qui  aura  pour 
objet  de  leur  assurer  cette  plus-value. 

CréalioD  d'une  aonoité  destinée  à  pourvoir  aux  nécessités 

de  la  dépense. 

Cela  posé,  voici  ce  qu'il  nous  paraîtrait  conveiia* 
ble  de  faire. 

Supposons  qu'on  ait  déterminé  dans  une  vallée, 
celle  de  la  Loire,  par  exemple,  le  périmètre  qui  en- 
ceint  le  champ  de  l'inondation, et  qu'on  ait  divisé  Tes- 
pace  compris  dans  ce  périmètre  en  diverses  lones, 
en  prenant  pour  base  de  cette  division  les  chances 
plus  ou  moins  fâcheuses  que  peu  vent  avoir  ces  £one^ 
d'être  ravagées  par  le  débordement»  absolument 
comme*  on  le  pratique  lorsqu'il  s  agit  de  dessèche- 
ment de  marais;  de  sorte  que  nous  n  innovons  pas, 
nous  ne  faisons  que  développer  l'application  d'un 
principe  déjà  admis  dans  l'administration  du  pajs. 

Au  reste,  des  opérations  analogues  à  celles  dont  il 
est  ici  question,  entreprises  et  aujourd'hui  exécutées 
sur  une  vaste  échelle,  avec  le  concours  des  proprié- 
taires, dans  un  pays  voisin  du  nôtre,  prouvent  que  les 
difficultés  qu'on  pourrait  avoir  à  redouter  ont  une 
médiocre  importance.  Les  mesures  législatives  arrè^ 
tées  en  Belgique  pour  l'amélioration  de  la  Campine, 
pour  le  canal  de  dessèchement  de  Zelsaete,  pour  lé- 
oottlement  des  eaux  du  midi  de  Bruges,  aoQt  aujoui^ 
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dliui  sanctionnées  par  Texpérience,  et  pourront  être 
consultées  avec  fruit  lorsqu'il  s  agira  d  organiser  les 
travaux  que  nous  aurons  à  exécuter  en  France. 

Les  zones  dont  nous  venons  de  parler  auront  plus 
ou  moins  d'intérêt  à  la  construction  des  ouvrages 
défensifs  et  à  leur  maintien  en  bon  état;  imposons- 
leur  des  taxes  proportionnelles  à  ces  intérêts,  nous 
aurons  ainsi  créé  le  principe  d'un  revenu  annuel;  ce 
principe  me  paraît  devoir  être  la  base  principale  de 
la  partie  financière  de lentreprise. 

Quelle  pourra  donc  être  l'importance  de  oe  revenu  ? 
Puisque  dans  la  Loire,  par  exemple,  les  pertes  an* 
nuelles  s'élèvent  à  un  minimum  de  12  millions,  ce 
serait  déjà  une  incontestable  amélioration  que  dexo* 
nérer  les  intéressés  de  la  moitié  de  ces  pertes  :  on 
pourrait  donc  compter  dans  ce  système  sur  une  re- 
cette annuelle  de  6  millions;  mais  ceci  ne  con- 
cerne que  les  pertes  réellement  éprouvées.  A  cette 
première  recette,  il  faudrait  ajouter  celle  des  taxes 
des  propriétés,  qui,  quoique  menacées,  quoique  ayant 
un  besoin  continuel  de  défense,  ont  pu  ne  pas  souf- 
frir dans  les  dernières  inondations,  mais  qui  pour- 
raient être  frappées  à  leur  tour  dans  les  inondations 
suivantes,  si  des  travaux  protecteurs  n'étaient  pas 
exécutés.  Il  est  à  croire  qu'avec  cette  addition  on 
n'obtiendrait  pas  une  somme  inférieure  à  une  dizaine 
de  millions,  lléduisons  ce  chiiTre  d'un  peu  plus  de 
moitié,  et  arrêtons-nous  à  4,800,000  fr.,  ce  qui  por- 
terait à  la  somme  de  24  millions  l'annuité  pour  toute 
la  France. 

Nous  montrerons  tout  à  l'heure  comment,  avec  ce 
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revenu  annuel,  nous  pourrons  facilement  et  rapide- 
ment satisfaire  à  toutes  les  exigences. 

Réparlilion  de  cette  charge  annuelle  entre  TÉtai 
et  les  autres  intéressés. 

Mais,  ainsi  que  nous  Tayons  déjà  reconnu,  les  avan- 
tages à  retirer  des  travaux  ne  profiteront  pas  seule* 
ment  aux  propriétaires  des  terrains,  aux  commerçants 
et  aux  industriels  des  localités  inondées,  ils  profiteront 
aussi  dans  une  proportion  assez  importante  à  TEtat 

Celui-ci,  en  effet,  s  assurera  par  ce  moyen,  non- 
seulement  la  rentrée  certaine  de  contributions  aux* 
quelles  il  est  obligé  de  renoncer  après  chaque  inon- 
dation, mais  encore  une  augmentation  d'impôts 
résultant,  d  une  part,  de  la  plus-value  acquise  au  sol 
par  la  protection  que  lui  donneront  les  travaux  de 
défense  et,  d  autre  part,  des  améliorations  que  les 
dépôts  limoneux  assureront  désormais  aux  terrains. 

De  plus,  nous  avons  eu  soin  de  faire  remarquer 
que  les  réservoirs  permanents  pourront  servir  à 
créer  des  puissances  hydrauliques  et  à  alimenter 
d'utiles  canaux  dirrigation,  qui,  augmentant  la  va- 
leur territoriale  du  sol,  seront  directement  ou  indi- 
rectement une  cause  d'accroissement  pour  les  revenus 
du  budget. 

Ajoutons,  enfin,  que  dans  lexécution  de  cette  en- 
treprise»  l'État  trouvera  les  moyens  d'apporter  de 
grandes  améliorations  à  la  navigation  de  toutes  les 
rivières,  et  que  cette  circonstance,  qui  développera  la 
prospérité  du  pays,  sera  pour  le  Trésor  une  nouvelle 
source  de  revenus. 


RAPIDITË  D'EXtiCUTION.  505 

A  la  suite  de  ces  considérations,  on  est  conduit  à 
conclure  que  TÉtat  doit  entrer  en  participation  dans 
les  dépenses.  Nous  pensons  que  sa  part  contributive 
dans  la  somme  annuelle  de  24  millions  peut  être 
portée  à  12  millions,  et  que  le  reste  doit  être  laissé  à 
la  charge  des  autres  intéressés.  Au  reste,  cette  répar- 
tition  n'a  rien  d'absolu  dans  notre  système,  et  l'ad- 
ministration, après  mûr  examen,  restera  libre  den 
arrêter  les  bases  définitives. 

Nécessité  d*uoe  rapide  exécution  des  travaux. 

Avec  ce  revenu  annuel  de  4,800,000  fr.  pour  la 
Loire,  on  pourrait  en  douze,  quinze  ou  vingt  ans, 
suivant  l'importance  réelle  de  l'opération,  achever 
les  travaux.  Mais  un  pareil  délai  serait  évidemment 
trop  long;  n'employer  qu'une  ressource  annuelle 
d'environ  5  millions,  pour  conjurer  des  pertes  pres- 
que triples,  serait  s'exposer  à  entreprendre  un  travail 
sans  fin. 

Il  serait  à  peu  près  impossible  d'espérer  qu'un  si 
long  espace  de  temps  s'écoulerait  sans  de  nouvelles 
irruptions  des  eaux,  et,  par  conséquent,  sans  des 
pertes  importantes  pour  les  propriétés,  sans  de  graves 
avaries  pour  les  travaux,  dont  la  dépense  et  la  durée 
s'augmenteraient  ainsi  indéfiniment. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  citer,  à  ce  sujet,  l'autorité 
du  grand  homme  qui  comprenait  si  bien  comment 
devaient  être  traitées  les  vastes  et  utiles  entreprises 
destinées  à  développer  la  prospérité  du  pays. 

a  On  évalue,  disait  l'empereur  Napoléon  P'  en 
«  s'adressant  à  ses  ministres,  on  évalue  la  dépense 
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«  du  canal  de  Bourgogne  à  90  millions  ;  on  ne  peut 
«  dépenser  que  1,500,000  fr.  par  an  sur  les  fonds  de 
«  rÉtat  et  des  départements;  il  faudrait  donc  vingt 
«  ans  pour  achever  ce  canal.  Que  se  passera*t-il  pen- 
c  dant  ce  temps  ?  Des  guerres  et  des  hommes  ineptes 
«  arriveront,  et  les  canaux  resteront  sans  être  ache- 
«  vés.  J  ai  fait  consister  la  gloire  de  mon  règne  à 
«  changer  la  face  du  territoire  de  mon  empire. 
a  L'exécution  de  ces  grands  travaux  est  aussi  néces^ 
«  saire  à  l'intérêt  de  mes  peuples  qu'à  ma  propre 
«  satisfaction.  » 

Or,  il  y  a  plus  de  nécessité  aujourd'hui  à  porter 
remède  au  fléau  des  inondations,  qu'il  n'y  en  avait 
alors  &  achever  le  canal  de  Bourgogne  ;  aussi  le  chef 
de  rÉtat,  dans  la  lettre  qu'il  a  adressée  au  ministre 
des  travaux  publics,  insiste-t-il  sur  la  nécessité  de  se 
mettre  à  l'œuvre  et  de  trouver  une  solution  im« 
médiate. 

Dans  les  circonstances  où  l'on  se  trouve,  plus  l'exé- 
cution sera  prompte,  plus  le  bienfait  aura  d'impor- 
tance et  d'efficacité  ;  c'est  en  cinq  ou  six  ans  au  plus, 
nous  le  répétons,  que  tout  doit  être  fini.  Hais  pour 
cela,  il  faut  pouvoir  comptera  la  fois  et  sur  beaucoup 
d  argent,  et  sur  beaucoup  de  bras. 

ÂpplicalioD  de  raDouité  à  la  souscriplioo  et  au  servîca 

d*un  emprunt. 

Dans  ce  but,  au  lieu  de  nous  servir  du  revenu 
annuel  de  24  millions  pour  l'appliquer  directement 
à  l'exécution  des  travaux,  considérons-le  comme  une 
ressource  annuelle  destinée  à  servir  l'intérêt  d'un 
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emprunt  de  350  millions,  k  amortir  progressivement 
le  capital  de  cet  emprunt,  à  pourvoir  aux  besoins  de 
l'entretien,  à  venir  même  en  aide  par  une  sage  ap- 
plication du  principe  de  la  mutualité  des  secours 
aux  victimes  futures  des  inondations. 

Un  tel  emprunt,  dont  les  versements  échelonnés 
par  parties  égales  sur  cinq  années  ne  s'élèveraient 
qu'à  70  millions  par  exercice,  ne  saurait  être  évidem- 
ment considéré  comme  se  trouvant  peu  en  rapport 
avec  les  forces  du  pays  ;  nous  pensons  qu'il  devrait 
être  directement  émis  par  lÉtat,  suivant  le  mode 
adopté  pour  ceux  qui  ont  eu  pour  objet  de  subvenir 
aux  besoins  de  la  guerre.  Le  remarquable  empresse- 
ment avec  lequel  ces  derniers  ont  été  souscrits  est 
de  nature  à  faire  comprendre  combien  on  est  disposé 
chez  nous  à  venir  en  aide  aux  projets  du  gouverne- 
ment, lorsque  ces  projets  intéressent  la  gloire,  la 
grandeur  et  la  prospérité  de  la  France. 

Pour  donner  une  idée  du  développement  successif 
que  pourraient  recevoir  les  ressources  provenant  de 
l'emprunt  et  de  la  marche  de  l'amortissement,  nous  . 
donnons  ci-après  le  tableau  financier  de  l'entre- 
prise, dans  la  supposition  que  le  montant  de  la 
dépense,  pour  toute  la  France,  s'élève  à  350  mil- 
lions. 
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Nous  ayons  supposé,  dans  le  système  dont  ce 
tableau  est  la  représentation,  que  les  travaux  seraient 
terminés  en  cinq  ans,  et  que,  par  conséquent,  l'em- 
prunt serait  divisé  en  cinq  payements  de  70  millions 
chacun. 

Il  en  résulte  que,  dans  ces  cinq  premières  années, 
la  totalité  de  la  rente  annuelle  n'est  pas  nécessaire, 
circonstance  heureuse  qui  permettra  de  ne  rien  de- 
mander au  début  aux  riverains,  et  qui  ne  les  sou- 
mettra à  des  taxes  successivement  croissantes  qu'au 
fur  et  à  mesure  que  les  produits  de  nouvelles 
récoltes  leur  permettront  de  cicatriser  les  plaies  du 
passé. 

Le  fonds  d  entretien  et  de  secours,  qui  figure  à 
Vorigine  pour  800,000  fr.,  reçoit  d'année  en  année 
un  supplément  de  400,000  fr.,  jusqu'à  ce  qu'il  atteigne 
le  chiffre  de  4,500,000  fr.,  après  lequel  il  cesse 
d'augmenter. 

On  ne  perdra  pas  de  vue  d'ailleurs  que  les  conces- 
sions d'eau,  à  titre  plus  ou  moins  onéreux,  soit  pour 
les  forces  industrielles,  soit  pour  les  irrigations, 
créeront  des  ressources  qui  pourront  être  employées, 
ou  bien  pour  venir  en  aide  au  fonds  d'entretien  et 
de  secours,  ou  bien  pour  diminuer  l'importance  de 
la  subvention  annuelle,  ou,  enfin,  pour  abréger  la 
durée  de  l'amortissement.  Toutefois,  quelle  que  soit 
notre  confiance  dans  cette  source  de  revenus,  nous 
ne  l'avons  pas  fait  intervenir  dans  nos  calculs,  aimant 
mieux,  quant  à'  présent,  faire  le  sacrifice  d'une  éven- 
tualité favorable,  que  nous  exposer  au  reproche 
d'avoir  trop  facilement  cédé  à  des  espérances  que  la 
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critique  ne  manquerait  pas,  sans  doute,  de  signaler 
comme  peu  fondées. 

Au  reste,  notre  intention  a  été  de  donner  iei  un 
simple  spécimen  delà  marche  de  la  dette  et  de  soq 
extinction,  plutôt  qu  un  ensemble  de  dispositions 
invariables.  II  y  a  dans  le  jeu  de  lamortissement  des 
ressorts  suffisamment  élastiques,  pour  qu  on  puisse 
modifier  à  volonté  son  importance  annuelle  et  sa 
durée;  on  pourra,  si  cela  est  nécessaire,  en  le  faisant 
fonctionner  quelques  années  de  plus,  favoriser  Tem- 
prunt  par  Tallocation  de  quelques  primes.  Nous  ne 
nous  arrêterons  pas  plus  longtemps  sur  ce  sujet, 
qui  n  a  qu  une  importance  secondaire. 

Mais  quelles  que  soient  les  formes  diverses  de 
détail  qui  viendront  s'appliquer  à  notre  pensée,  pour 
lui  donner  la  plus  grande  utilité  possible,  quels  que 
soient  le  mode  et  les  conditions  d  emprunt  qui  seront 
adoptés,  notre  système  nous  paraît  avoir  la  puis- 
sance, et  c  est  là  Tessenliel,  de  fournir  immédia- 
tement tout  largent  nécessaire. 

Coopéralion  de  Tarmée  à  rexécutioa  des  travaux. 

Quant  à  la  population  ouvrière  qui  sera  employée 
à  Vexécution  de  ces  ouvrages,  il  est  indispensable 
de  l'avoir  à  sa  disposition  en  tout  temps  ;  la  nécessité 
d'aller  vite,  celle  d'être  toujours  prêt  à  conjurer  de 
pressants  dangers  pendant  l'exécution  des  travaux  en 
font  une  loi.  Il  faut  un  personnel  nombreux,  bien 
discipliné,  non-seulement  soumis,  mais  dévoué. 
Enoncer  ces  conditions,  c'est  avoir  désigné  l'armée; 
elle  seule  peut  fournir  un  pareil  personnel,  car  elle 
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possède  à  un  haut  degré  le  nombre»  la  force,  la  con- 
stance, le  dévouement. 

Elle  gagnera  d'ailleurs  en  moralité,  en  bien-être, 
en  santé,  dans  cette  œuvre,  autant  et  plus  qu  elleper* 
drait  dans  Toisiveté. 

«  On  a  constaté  en  Algérie  et  en  France  que  lés 
9  soldats  occupés  à  un  travail  manuel,  au  nivellement 
«  ou  à  l  empierrement  des  roules,  étaient  mieux  por«- 
«  tants  :  outre  Vinfluence  efficace  et  incontestable  du 
t travail  physique  surlasanté,  le  fait  s  explique  par  la 
«  rétribution  que  les  soldats  recevaient  pour  ces  tra^ 
«vaux  et  dont  une  partie  profitait  à  Talimentalion. 
«  Rien  n  est  si  pernicieux  que  le  repos  absolu,  Toisi* 
«  veté  amollit  le  corps  et  Tâme  ^  » 

Nous  ne  sommes  pas  éloigné  de  croire  que  la  ré« 
cente  et  heureuse  introduction  en  France  du  système 
de  réserve  pour  Tarmée  facilitera  singulièrement  la 
mise  en  pratique  des  idées  que  nous  émettons.  H 
existera  en  effet  dans  très-peu  d'années,  sur  chaque 
commune  de  notre  territoire,  un  noyau  de  jeunes 
soldats  qui,  bien  que  libres  dans  leurs  foyers,  n'en 
restent  pas  moins  soumis  à  la  hiérarchie  de  Fautorité 
militaire,  et  qu'on  sera  sûr  de  retrouver  en  quelque 
point  de  la  France  que  doivent  s'exécuter  les  travaux. 
Or,  il  nous  semble  qu'il  ne  sera  pas  impossible  de 
donner  à  ces  travaux  une  organisation  en  partie  ci«> 
vile,  en  partie  militaire,  tout  à  fait  en  rapport  par 
conséquent  avec  la  position  même  du  soldat  en  congé 
provisoire  dans  ses  foyers  ;  de  sorte  qu'en  même  temps 

'  Souvenirs  d'une  mission  médicale  à  Tarmée  d'Orient,  par 
M.  le  docteur  L.  Baudens. 
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que  cette  réserve  sera  employée  à  une  œuvre  essen- 
tiellement utile  au  pays,  elle  continuera  d'être  ratta- 
chée dans  une  certaine  mesure  aux  liens  de  la  disci- 
pline ;  il  y  aura  donc  double  profit.  Notre  inexpérience 
des  questions  diverses  qui  se  rattachent  à  l'organisa- 
tion de  Tarmée  ne  nous  permet  pas  d'être  plus  expli- 
cite à  cet  égard,  et  nous  devons  nous  borner  à  l'in- 
dication générale  de  certains  rapports  qui  nous 
paraissent  possibles,  mais  nous  inclinons  volontiers 
à  admettre  que  l'entreprise  que  nous  venons  proposer 
rencontrera  dans  l'institution  nouvelle  de  la  réserve 
un  puissant  appui,  et  qu'à  son  tour  cette  institution 
ne  pourra  que  gagner  à  avoir  trouvé  dès  son  origine 
une  occasion  de  placer  sous  la  surveillance  de  chefs 
militaires  les  soldats  temporairement  congédiés. 

Il  sera  donc  nécessaire  de  s'occuper  de  toutes  les 
questions  qui  se  rattachent  à  une  heureuse  applica- 
tion de  l'armée  aux  travaux  publics  ;  nous  pensons 
qu'avec  un  peu  de  bonne  volonté,  cette  tâche  ne  pré- 
sentera pas  de  difficultés  sérieuses.  Nous  sommes 
convaincu  que  sous  l'intelligente  tutelle  de  l'admi- 
nistration, sous  les  inspirations  du  chef  de  l'Etat,  qui 
a  donné  de  si  nombreuses  et  de  si  touchantes  preuves 
de  l'intérêt  qu'il  porte  au  malheur,  cette  armée  sera 
aussi  grande,  aussi  utile,  aussi  admirée  pendant 
les  travaux  de  la  paix,  qu'elle  l'a  été  pendant  ceux 
de  la  guerre,  et  que  des  distinctions  non  moins  glo- 
rieuses, non  moins  chères  au  pays  que  cellesqu'elle 
a  conquises  sur  les  champs  de  bataille,  viendront  la 
récompenser  de  ses  efi'ortset  de  son  intelligente  coopé- 
ration. 
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Utilité  de  la  télégraphie  électrique  pour  la  complète  efficacité 

des  solutions  proposées. 

On  ne  saurait  douter  que  les  diverses  dispositions 
que  nous  avons  énumérées  dans  cet  écrit,  quelque 
efficaces  quelles  puissent  paraître,  n'auraient  été 
probablement  ni  proposées,  ni  même  conçues  il  y  a 
une  vingtaine  d'années.  11  aurait  fallu,  pour  en  tirer 
profit,  trouver  le  moyen  de  mettre  une  seule  intelli- 
gence en  rapport  instantané  avec  un  nombreux  per- 
soniiel  disséminé  sur  des  centaines  de  lieues  ;  il  aurait 
fallu  qu'elle  pût  recevoir  les  avis  de  ce  personnel  et 
lui  transmettre  ses  ordres  ;  qu'elle  pût  combiner  les 
dispositions  prises  ou  à  prendre  à  l'aval  des  fleuves, 
avec  les  intensités  des  effets  signalés  à  l'amont  ;  en  un 
mot,  qu'à  un  moment  donné,  elle  pût  tout  savoir, 
afin  de  pouvoir  tout  diriger.  Or,  non-seulement  ce 
problème  dont  l'énoncé  n'aurait  soulevé  que  des  in- 
crédulités, et  qui,  même  aujourd'hui  qu'il  n'est  plus 
un  mystère  pour  nous,  conserve  toujours  à  un  haut 
degré  le  prestige  d'un  grand  étonneufient,  non-seule- 
ment, disons-nous,  ce  problème  a  reçu  une  solution 
inattendue,  mais  encore  ses  procédés  pratiques  rapi- 
dement vulgarisés  dans  le  public,  après  avoir  jeté  sur 
l'Europe  leur  admirable  réseau,  franchissent  les  mers, 
et  préparent  pour  un  prochain  avenir  la  communi- 
cation intellectuelle  de  tous  les  peuples. 

Subtile  et  rapide  comme  la  pensée,  l'électricité 

s'est  chargée  de  la  transmettre  à  toutes  les  distances, 

et  en  nous  donnant  la  connaissance  instantanée  des 

faits  actuels  concomitants,  elle  nous  permet  de  nous 
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mettre  en  garde  contre  leurs  prochaines  et  fâcheuses 
conséquences. 

n  est  donc  devenu  aujourd'hui  possible  qu'un  seul 
homme»  dans  le  silenoe  et  Fisolement  de  son  eabinet, 
à  d^  grandes  distances  des  localités  où  les  événements 
se  passent,  suive  dans  son  entier  développement  le 
cours  d'uo  fleuve,  connaisse  toutes  les  phases  de  ses 
écoulements,' les  retarde  ou  les  précipite  à  son  gré, 
dirige  et  maîtrise  le  cours  des  eaux.  Dans  ces  condi^ 
tions,  les  ouvrages  à  exécuter  acquièrent  un  haut 
degré  d'efficacité  ;  et  s'il  est  permis  de  comprendre 
qu'avant  la  découverte  de  la  transmission  des  dé- 
pAches  par  voie  électrique,  la  pensée  de  l'homme  ait 
hésité  à  entreprendre  des  travaux  dont  les  manœuvres 
et  Vutilisation  ultérieure  paraissaient  douteuses,  on 
aurait  aujourd'hui  quelque  peine  à  s'expliquer  qu'on 
négligeât  plus  longtemps  cto  s'occuper  des  moyens^ 
lorsque  le  but  et  la  fia  sont  si  facilement  réalisables. 


^mm^m^^'mimmmm 


RÉSUMÉ. 


Nou9  Toioi  paiTtnu  au  terme  de  cette  importniite 
étude  qui  a  pour  objet  raménagement  général  des 
eaui  courantes  à  la  surface  de  notre  territoire  ;  nous 
awns  passé  en  reTue  tous  les  faits  qui  s'y  rattaohent  ; 
nous  avons  soumis  au  creuset  de  la  discussion  toutes 
l^s  idées  qui  se  sont  produites  au  sujet  des  inonda^ 
tions  ;  nous  ayons  analysé  tous  les  systèmes  qui  ont 
été  proposés  pour  eonjurer  les  désastres  qu'engen«« 
drent  les  crues.  En  procédant  à  ces  longues,  labo- 
rieuses ,  mais  utiles  recherches ,  nous  ayons  vu  sf 
développer  une  suite  de  considérations  qui  nous 
paraissent  avoir  un  puissant  intérêt  pour  F  humanité; 
qu'il  noua  soit  permis  de  les  rappeler  en  quelques 
mots. 

Après  la  submersion  des  continents,  Dieu  a  fait 
alliance  avec  Thomme,  et  lui  a  donné  la  promesse 
que  leùs  torrents  du  ciel  ne  se  déverseraient  plus  sur 
la  terre,  qu'un  nouvel  et  sage  équilibre  réglerait  dé»^ 
ormais  le  cours  des  eaux.  Or,  le  leeteur  a  pu  se 
convaincre  combien  sont  belles  et  fécondes  les  har* 
monies  qui  résultent  du  développement  des  phéno- 
mènes naturels  ;  il  a  pu  apprécier  tout  ce  qu'il  y  a 
d'admirable  dans  cette  liaison  qui  existe  entre  Veau 
qui  tombe,  celle  qui  court  à  la  surface»  qui  huBiecte 
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le  sol,  et  qui  rentre  dans  Fatmosphère  ;  il  a  pu  com- 
prendre combien  sont  utiles  les  crues  qui  assurent  la 
libre  communication  des  terres  ayecTOcéan,  qui  ap- 
portent avec  elles  des  engrais  et  de  puissants  moteurs, 
qui  arroseront  les  récoltes  de  nos  champs,  et  don- 
neront une  nouvelle  activité  au  mouvement  commer- 
cial de  nos  fleuves  ;  il  a  pu  enfin,  secouant  d'anciens 
préjugés,  reconnaître  que  la  destruction  des  forêts,  re- 
traites obligées  des  peuples  barbares  qui  ne  trouvent 
leur  subsistance  que  dans  la  chasse,  que  leur  rempla- 
cement par  les  cultures  perfectionnées  des  nations 
civilisées  concourent  Tune  et  Tautre  à  ce  double  but 
d'augmenter  la  production  de  la  terre  et  de  diminuer 
le  ravage  des  eaux.  Tendance  providentielle ,  trop 
méconnue  jusqu'à  ce  jour,  à  laquelle  l'humanité  a 
machinalement  obéi,  sans  avoir  conscience  du  mobile 
qui  la  dirigeait,  et  sur  laquelle  nous  ne  saurions 
assez  méditer  I  Dieu  n  a  donc  pas  failli  k  sa  parole, 
c'est  maintenant  à  l'homme  à  ne  pas  faillir  à  sa  tâche. 
«  Ce  qui  est  arrivé  après  la  grande  inondation 
«  de  1846  doit  nous  servir  de  leçon  :  on  a  beaucoup 
«  parlé  aux  Chambres,  on  a  fait  des  rapports  très4u- 
c  mineux,  mais  aucun  système  n'a  été  adopté,  aucune 
«  impulsion  nettement  définie  n'a  été  donnée,  et  l'on 
«  s'est  borné  à  faire  des  travaux  partiels  qui,  au  dire 
«i  de  tous  les  hommes  de  science,  n'ont  servi,  à  cause 
«  de  leur  défaut  d'ensemble,  qu'à  rendre  les  effets 
«  du  dernier  fléau  plus  désastreux  ^  i> 

^  Lettre  de  S.  M.  FEmpereur  Napoléon  IQ  à  M.  le  ministre 
des  travaux  publics. 
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Les  ouvrages  que  nous  venons  de  décrire  consti- 
tuent une  grande  et  belle  entreprise  qu'on  n'a  abordée 
jusqu'à  ce  jour  qu'avec  des  demi-mesures,  avec  hési- 
tation, beaucoup  de  lenteur,  avec  de  faibles  chances 
de  réussite  devenues  de  plus  en  plus  précaires,  à  me- 
sure que  le  fâcheux  système  adopté  pour  les  travaux 
a  pris  de  nouveaux  accroissements. 

Or,  cette  entreprise,  qui,  appliquée  à  toutes  les  ri- 
vières, aura  une  importance  de  plusieurs  centaines 
de  millions,  peut  être  menée  à  bonne  fin,  dans  son 
complet  développement,  avec  succès  et  en  très -peu 
d'années,  en  n'imposant  au  trésor  que  des  charges 
assez  légères  ;  cette  entreprise,  en  même  temps  qu'elle 
protégera  les  propriétés  et  les  individus  contre  les 
désastres  des  inondations,  fertilisera  les  terres,  ali- 
mentera les  fleuves,  viendra  en  aide  à  l'industrie,  et 

ê 

m 

exercera,  par  conséquent,  une  grande  influence  sur  la 
prospérité  du  pays  ;  elle  dispersera  le  travail  sur  toute 
rétendue  du  territoire,  et  rendra  aux  campagnes  des 
bras,  des  services  et  des  ressources  qui  leiir  deviennent 
de  plus  en  plus  nécessaires. 

Cette  entreprise,  enfin,  aura  aussi  son  côté  moral  ; 
elle  appellera  les  capitaux  vers  les  choses  utiles,  et 
contribuera  peut-être  à  leur  faire  perdre  l'habitude 
de  courir  après  de  fâcheuses  éventualités. 

Quant  aux  difficultés  d'exécution,  nous  ne  nous 
faisons  pas  illusion  au  point  de  prétendre  qu'il  ne 
s'en  présentera  pas  ;  quel  est  le  projet  qui  n'a  pas  les 
siennes  ?  mais  nous  sommes  loin  de  les  croire  insur- 
montables ;  d'ailleurs,  il  s'agit  ici  d'une  grande  œuvre 
d'utilité  publique.  Or,  nous  avons  la  conviction  que 
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lorsque  IM  homAes  qui  tiennent  en  mains  lé  pou- 
voir sont  animés  d'Un  grand  amour  pour  la  prospé- 
rité des  peuples  dont  ils  sont  appelés  à  diriger  les 
destinées,  ils  savent  toujours  troixrer  en  eut-mèmes 
la  force  et  la  volonté  nécessaires  pour  surmonter  les 
Obstacles  et  créer  des  œuvres  fécondes. 


ror. 


TABUE  ALPHABÉTIQUE 


DES  AUTEURS  CITÉS  DANS  CET  OCVMGË 


▲TEC   RBmrOl  AUX  PA6E8. 


ANDRAL^  283^  288. 
ANDRÉOSST,  45. 
AN6EV1LLE,  133. 
ABAGO^  442. 

BALBI,  53. 

BAUDRIHONT^  29,  108. 
BACDEN8,  511. 

BAUMGAETEN,  71,  84,  106,  117, 119, 136, 139|  176,  186»  167»  Ul^ 

319,405,491. 
BEAUMONT  (Élie  de),  59. 
BEGQUEBEL,  443,  444, 466,  469. 
BÉGUIN,  25. 

,  BELGRAND,  65,  66,  78,  80,  98,  434,  441,  446-460, 464,  465. 
BOULANGÉ,  79,  80,  103,  i65,  227,  230,  265,  266,  276,  278-281, 

481. 
BOUNICEAU,  143,  146,406. 
BOUSSINGAULT,  444, 467, 468,  469. 


520  LISTE  DES  AUTEURS  CITÉS. 

BOUVlEA,  57^  58,  60. 

BREMONTIER,  107,  141. 
BEISSON,  228. 

CAMBUZAT,  449. 
CÉSABIS,  443. 
CHAPEBON,  407. 
CHARNOCK.,  42. 
CHEVANDIER,  370. 
COEDIEB,  146. 
COBRÉARB,  214. 

COSMOS  (Journal),  30,  396,  420. 

DALTON,  34,40,41,42. 

DAIJSSE,46,  84,  i02,  103,  105,  166,  167,  433-443 

DEFONTAINES,  176. 
DELAPORTE,  45,  46. 
DICKINSON,  40,  42. 
DORÉ,  448. 
DUFRÉNOY,  59. 
DUPOIVCHEL,  349. 

DLPUIT,  185,  186,  311,-317,  318,  425,  431 . 

EGAULT,  475. 
EYTELWEIN,  184,  185,  189. 

FARAGLET,  224,  225. 
FIEFFE,  108. 
FLAUGERGUES,  34,  442. 

GASPARlN,  23,  25,  45-52,  105,  132. 
GRANGEZ,  363. 

SALES,  29,  34. 
HERBEYS,  134. 

HERVÉ-MANGON,  40,  45,  105,  107, 116, 133,  134. 


LISTE  DES  AUTEURS  GITES.  521 

HUMBOLDT^  iS,  34, 50, 242^  467. 

iACQUWMAKT,  335,  337. 
KAEMTZ^  24, 45^  47-51 . 
LABOULATE,  40. 

LACROIX  (Jules),  161,  197. 

LAMARLE,  157. 
LAMBLARDIE,  146. 
JLAME,  16. 
LEGROM,  407. 

lemotheux,  108. 
loubardini,  155. 

MALLET,  102. 

MANES,  104,  153. 

XARCHAL,  117,  122,  146. 

MARTINS,  16. 

MONITEUR  UNIVERSEL,  80,  155,  246,  495. 

NACCA,  34. 

NADAULT  DE  BUFFON,  132. 

NAPOLÉON  !•%  505. 

NAPOLÉON  III,  introduction,  i,  173,493, 516. 

PALMER  (Henry),  146. 
PARAMELLE  (L'abbé),  61 . 

PARETO,  134. 
PETIT-LAFFITTE,  104. 
PINONDEL  DE  LA  BERTOCHE,  109. 

POLONCEAU,  153,  377,  380-392. 
PRONY,  45,  46,  184-189, 199,  261, 461. 

RADDI,  34. 
REY,  80. 
ROUSSIN,  243. 


5S8  t&n  AKi  kwtim  Gim. 

EOXET,  395,  396,  401-403,  418. 

SAINT-CLAIRE,  448,  470. 
8CB0W,  51. 
STEVENSON,  146. 

THIEION,  180, 182, 183, 186. 
VAISSIEEE,  448. 
VALLÉE,  230,  232. 

VACTHIEE,  191-195,  278, 281-285. 

VIDAL,  25. 
VIGNON,  36. 

VILLE,  30,  31,  32, 111. 


rai  DE  LA  LISTE. 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


ÀTAlfT-PROPOS  DB   L^ÈDITBUR f 

Introduction t 

Nécessité  de  procéder  à  une  étade  très-approfoDdie  des  données  de 

la  question 1 

Ordre  d'idées  suivant  lequel  le  problème  des  inondations  nous  pa- 
rait devoir  être  résolu »  .  .       i 

CHAPITRE  I. 

irUDBS  SUR  LB  PHÉNOHtNK  DB  LA  PLU»  BT  SUR  SA  I&8TRIBUTI0N 
^  APRÈS  SA  CHUTB. 

De  la  connexion  intime  qui  existe  entre  le  phénomène  de  la  pluie 

et  celui  de  l'évaporation  à  la  surface  des  mers 8 

Permanence  du  niveau  de  rOcéan .  9 

Incertitude  des  résultats  qu'on  obtiendrait  en  essayant  de  modifier 

le  phénomène  de  la  pluie « 11 

Distribution  de  la  pluie  après  sa  chute 18 

Toute  Teau  de  pluie  ne  se  rend  pas  à  la  mer 14 

Toutes  les  vapeurs  de  TOcéan  ne  se  précipitent  pas  sous  forme  de 

pluie 16 

Compensation  hypothétique  entre  ces  deux  ordres  de  dits  inverses 

Tun  de  Tautre ».  IT 

Évaluation  des  quantités  d'eau  qui  s'évaporent  après  la  chute  de  la 

pluie  et  qui  rentrent  dans  l'atmosphère 18 

10  A  la  surface  des  cours  d'eao 19 

9«  A  la  surface  du  sol  mouillé,  après  la  pluie M 

30  Pour  les  besoins  de  la  vie  végétale 97 

Récapitulation 33 

Confirmation  de  l'hypothèse  Smise  ci-dessus  sur  la  compensation  qui 
existe  entre  les  eaux  de  pluie  qui  font  retour  à  l'atmosphère  et 

les  vapeurs  océaniques  qui  ne  se  déposent  pas  sous  forme  de  pluie.  Ibid, 

De  l'infiltration  à  travers  les  terres 40 

De  la  mesure  de  la  pluie  annuelle  en  France  et  en  Europe 45 

Pluie  en  Europe 47 


524  TABLE  DES  MATIÈRES. 


CHAPITRE  II. 

DB  LA  PBUiiABILITi  DBS  TBBBAllfS  ET  DBS  AcOULBlIEim  D'BAD 
ANNUELS  OBSBBTiS  A  LA  SUBFACB  DB  QUELQUES  BASSINS. 


Importance  du  rôle  que  joue  Tabsorption  à  travers  les  terres  dans 

les  pbéoomènes  consécutifs  à  la  chute  de  la  pluie 55 

JttstiflcatiOD  par  quelques  exemples 57 

(Joe  grande  partie  des  eaux  absorbées  se  reud  directement  à  la 

mer •! 

Bassins  composés  de  couches  très-absorbantes ^ 

Bassins  composés  de  couches  im|)erméables 68 

Bassins  composés  de  couches  moyennement  perméables 69 

Résumé  des  faits  précédents  et  conséquences  principales  qui  en  dé- 
coulent       74 

Nécessité  de  mettre  sur  le  compte  de  Pabsorption  les  soustractions 

de  liquide  généralement  attribuées  à  Tévaporation 76 

Comparaisons  entre  les  quantités  d*eau  fournies  par  les  pluies  et 

celles  absorbées  ou  écoulées  à  la  surface  de  quelques  bassins.  .      83 
Loi  remarquable  d*équilibre  naturel  déduite  des  déterminations 
précédentes 87 

CHAPITRE  III. 

DBS  CBUES,  DE  LBUBS  INCONTàNlBNTS  ET  DB  LBUBS  ATANTAGES. 

Quelques  observations  sur  les  désordres  apparents  et  les  équilibres 

réels  de  la  création 93 

Puissance  fertilisante  des  limons  des  crues 96 

Des  divers  degrés  de  fertilité  des  alluvioDS 106 

Observations  sur  les  progrès  annuels  du  colmatage 116 

Des  volumes  d*cau  fournis  par  les  crues  et  des  dommages  occasion- 
nés par  leurs  grandes  vitesses 194 

Nécessité  d'emmagasiner  une  partie  de  ces  eaux 127 

Utilité  de  ces  emmagasinements  pour  les  irrigations 130 

Pour  la  création  de  forces  hydrauliques 136 

Pour  l'amélioration  de  la  navigation  des  rivières  en  basses  eaux.  .  137 
Utilité  des  crues  pour  conserver  la  navigation  dans  la  partie  mari- 
time du  lit  des  fleuves 139 

CHAPITRE  IV. 

DU  STSTtaHB  DB  L'eNDIGUBVEITT  LONGITUDINAL^  DE  SES  TIGES 

BT  DE  SES  DANGEBS. 

Les  digues  longitudinales  aggravent  tous  les  périls  des  crues  et  sup- 
priment tous  leurs  bieufaits 149 


TABL£  DES  MATIÈRES.  525 

Jusqu*à  ce  jour  la  parfiite  consolidation  des  digues  n'a  pu  être  ob- 
tenue  153 

Désastres  produits  par  la  rupture  des  digues  dans  les  siècles  qui  ont 

précédé  le  nôtre.  .' ' 157 

■LMnsubmersibilité  des  digues  n*a  pas  été  mieux  obtenue  que  leur 
consolidation .* 165 

Difficultés  d'assigner  une  limite  à  la  hauteur  des  crues  et  par  con- 
séquent à  celle  des  digues 169 

Pourquoi  on  n'a  pu  construire  des  digues  solides^  et  énormité  des 
dépenses  qu'il  faudrait  faire  pour  les  obtenir  telles 171 

Les  rétrécissements  dans  l'espacemenl  des  digues  sont  une  première 
cause  de  leur  submersibil lié 175 

La  divergence  bien  constatée  entre  les  appréciations  ihéoriqiiès  et 
la  réalité  des  faits  est  une  seconde  cause  de  la  submersibiliié  des 
digues.. 177 

Justiflcations  déduites  des  travaux  exécutés  dans  la  Meuse 179 

Opinion  de  la  Commission  des  Annales  desponis  et  chaussées  sur  ce 
sujet 183 

Jusliticatlon  déduite  des  expériences  faites  par  M.  Baumgarted  dans 
le  lit  de  la  Garonne 186 

Les  élargissements  de  la  distance  des  digues  entre  elles  produisent, 
comme  les  rétrécissements^  une  surélévation  d'eau  et  sont  une 
troisième  cause  de  submersibiliié 190 

Les  dépôts  qui  s'eCTectnent  dans  rintervalle  compris  entre  les  digues 
et  les  berges  proprement  dites  diminuent  incessamment  la  section 
d'écoulement  et  sont  une  quatrième  cause  de  la  submcrsibilité  des 
digues 197 

Bésumé .* ^ 201 

CHAPITRE  V. 

DU  SYSTÈME  D'OUTRAOBS  A  BlfTREPRBlf  DRB  POUR  CONJURBR  LB8  FACHBUX 
BFFBTS  DBS  CRUES  BT  POUR  PROFITER  DK  LEURS  AVÂIfTAQES. 

pRBMifcRB  SECTION.  —  Disposition  générale  des  ouvrages. 

Conditions  essentielles  auxquelles  il  faut  satisfaire aOi 

Digues  transversales  de  chaque  côté  des  vallées a07 

Effets  comparatifs  des  digues  longitudinales  et  des  digues  transver- 
sales  *>^ 

Ce  qu'il  faut  faire  dans  les  vallées  qui  ne  sont  pas  défendues  par 

des  digues  longitudinales S13 

DifScultés  et  hésitations  pour  le  cas  des  vallées  qui  sont  déjà  dé- 
fendues par  des  digues  longitudinales SU 

Ce  qu'il  y  aura  de  mieux  à  adopter  dans  les  vallées  déjà  pourvues 


5IÇ  TABU  QXS  MATltRES. 

de  digttas  longitudiMlw  a#ni  peut-Alre  um  oonblotUon  d« 

deui  systèmes 91T 

Nécesftilé  de  çoasiruire  des  réservoir»  d'e»u  periMiieiits.  .  , . 
Discussiou  sur  la  possibilité  de  trouver  des  emplacemenli  fiovr 

réservoirs 

Nécessité  de  soumettre  à  une  réglemeotation  «dministitUve  la 

coustruciion  des  msisops  dans  les  vaUées  inondables 

DiuxiftMB  SECTION.  —  ConsidéroHons  SUT  l$s  études  à  faire  pour 

tes  bases  esserUieUes  des  projets. 

Observations  sur  lea  pluies  annuelles. 

Observations  relatives  aux  inteosiiés  des  pluies  d*orage lit 

Observations  sur  les  fontes  des  neiges  et  des  glaces iiê 

Observations  sur  la  Uistribulion,  dans  un  même  bassin,  des  snrfaces 

perméables  et  imperméubies  et  sur  les  pentes  uaturelles  du  terrain    aâO 
Observations  sur  les  directions,  les  longueurs,  les  pentes  respec- 
tives des  divers  affluents  d*une  mène  rivière lit 

Observations  sur  les  intensités  de  Tabsorption,  au  moment  même 

de  la  cbute  de  la  pluie iM 

Observations  sur  les  situations  respectives  des  réservoirs  placés  i 

une  très-grande  distance  les  uns  des  antres,  dans  des  bassins 

différents,  mais  tributaires  d*nn  môme  bassin  principal.  .  .  .    ISi 
Justification  déduite  de  la  marche  de  la  pluie  pendant  rinondaiion 

de  1150 119 

Détermination  dos  volumes  de  liquide  à  emmagasiner  dans  les 

réservoirs 176 

Considérations  sur  les  longueurs  à  adopter  pour  Tespacement  des 

digues  transversales Ml 

Importance  quMi  conviendra  de  donner  aux  réservoirs  temporaires 

à  créer  dans  les  plaines  basses  des  vallées 196 

Nécessité  d'en  élsMIr  dans  tous  les  cas  en  amoni  et  en  aval  des 

grands  eeatre  de  population 299 

C0AMnB  YI. 
AMnçu  son  qduqubs  eASsns  fÂETicoLiknis  80scBrTiM.is  D*nBBcn 

011 B  IIIFLUBNCB  SUE  LES  ÉCOULBHBNTS  n'BAU  A  LA  SUEPACB  M  LA 
TEBEB,  BT  SUB  MTBRSBS  MBSUBBS  MOrOSÉBS  tMTB  OOHBATTBB  LB 
VLÈAIJ  OBS  IMOR BATIONS. 

VBBif  ifenB  SECTION.  —  Etudes  sur  les  modifications  introduites  dans  técoU" 
lement  des  eaux  par  quelques  travaux  exécutés  de  main  d'Komme. 

Nécessité  de  procéder  à  Texamen  des  diverses  idées  émises  en  bm- 
tiers  d'inondations 300 


TÀBI.S  OIS  MiTI&IU».  ftti 

Les  inondations  sont-elles  pivt  fréqvtnWl  9t  plus  intenses  aujour- 

d*t^Ui  qu'9utrefois.  ,  « ^ 303 

Influence  des  progrès  de  la  culture 380 

Influence  des  puits  artésiens 335 

Influence  des  travaux  souterrains  des  mines Stfl 

Influence  des  travaux  souterrains  de  drainage 830 

Influence  des  barrages  construits  sur  les  cours  d'eau 833 

Influence  4^  levée»  ««bolées  pour  l'établiiaein^Qt  des  cbemias  de 
fer  et  des  canaux « 353 

DBUxiÈMB  8BCTI0N.— f'axifnendM  ^xnmi  systèmes  proposés  pour  combattre 

ksiwm4aiifins. 

Des  canaux  de  dérivation 856 

Exemple  particulier  de  la  construction  d^un  canal  de  dérivation 

dans  une  partie  de  la  vallée  de  la  Loire 863 

Du  sjsième  des  rigoles  horizontales  creusées  sur  les  terrains  en 

pente 8T6 

Du  ravinement  des  montagnes  par  les  torrents 893 

Du  système  de  barrages  et  de  digues  du  commandant  Rozet  et  de 

ses  avantages 395 

Observations  sur  les  forces  de  transport  et  sur  les  atterrlssements 

des  fleuves  dans  les  parties  non  montagneuses  des  vallées.  .  .    404 
Du  déboisement  et  du  reboisement.  —  Incertitudes  de  leurs  effets 

respectifs 419 

Grandes  difficultés  de  la  mise  en  pratique  du  reboisement  ....    431 
Le  reboisement,  «me  fois  fait,  serait-il  maintenu  dans  les  temps 

futurs 437 

L'alimention  publique,  cette  loi  suprême  des  nations^  doit  intervenir 

avant  tout  dans  la  question  du  reboisement 430 

Que  faut  il  penser  d«  TiftAi^co  des  fQi:&ts  sur  le  pbénomène  de  la 

pluie?  — Détails  préliminaires  sur  cette  question 433 

Les  forêts  contribuent  à  diminuer  la  quantité  de  pluie  annuelle  .  .    435 
Incertitudes  sur  la  répartition  entre  les  saisons  de  Paugmentation 

d'eau  de  pluie  annuelle  résultant  du  déboisement 445 

Les  écoulements  superficiels  sont  plus  réguliers  sur  les  terrains 

découverts  que  sur  les  terrains  boisés 446 

Les  forêt  ne  jouissent  pas  de  la  propriété  de  régulariser  le  régime 

des  sources 454 

Lei  déboisements  diminuent  plutôt  quMls  n'augmentent  Tintensité 
C^des  inondations 460 


528  TABLE  DES  MATIÈRES. 

CHAPITRE  Vil. 
AFIAÇU8SURL*ftTALUATI0HDBS  DÈPEHSBS  BT  SUR  LES  VOIES  R  KOTBHS. 

PBBHikRB  SECTION.  —  Évolualion  des  dépenses. 

Incertitude  naturelle  de  cette  évaluation  ;  son  utilité  malgré  cette 

incertitude 478 

Appréciation  des  dépenses  pour  la  Loire •  .  481 

Importance  des  dépenses  pour  toute  la  France 493 

Observations  comparatives  entre  les  dépenses  à  faire  et  Timportance 

des  pertes  résultant  des  inondations 494 

DBUxikVE  SECTION.  —  Voiei  et  moyens. 


Impossibilité  de  mettre  à  la  charge  de  TEtat  la  totalité  des  dépenses  501 

Création  d'une  annuité  destinée  à  pourvoir  aux  nécessités  de  la 

dépense 50i 

Répartition  de  cette  chargé  annuelle  entre  TEtat  et  les  autres  in- 
téressés   504 

Nécessité  d'une  rapide  exécution  des  travaux 

Application  de  Tannuité  à  la  souscription  et  au  service  d'un  em-  505 

prunt 506 

Coopération  de  Tarmée  à  Texécution  des  travaux 510 

Utilité  de  la  télégraphie  électrique-  pour  la  complète  efficacité  des 

solutions  proposées 513 

Bftsoiii 515 


nu  DE  LA  TABLE  DES  HATlftEEt. 


V;\LLKS.      Ktinirs  sur  Ir.s  Itioiul.il ion. s. 


I 


KT    l)K    sus  .UFl.lKNTS    1)K    LA    KIVK    GAI' TU K 


f/'/////^'t 


^     MONISTROL 


Aoirf 


*  Dii|roiii 


Marcio'iiv. 


-  ^y 


■     \ 

\ 
■      \ 


a 


mu. 


\ 


\ 

Â 


r 


l  ^- 


y 


\ 


B' 


J.a  PivramiitTr 


I) 


DoinpirrjT 


o  "-:: 


JÎeAre 


r  V. 


La  I^Ji.ssr 


\- 


tovooo   \ 


t> 


Urjjcrvoir 


\"annc 


\ 


!. 


» 
l 

I 
I 


■  '.» 


H 


-«  -  -  — 


3  2044  102  821  485 


•Si 


V 


?:"  :» 


?.^ 


4 


■      '.  »■    7-' 


